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RESUMO

Este estudo tem como objetivo determinar o cusii@nm, em litro por hectare, de producéo
de biodiesel no Rio Grande do Sul a partir dasucast de soja, de girassol e de canola,
partindo do custo de producgédo agricola até o qutditro de biodiesel destas culturas. Para o
custo de producdo agricola realizou-se uma com@araQtre as estruturas de custos de
diversas instituicbes, comparando suas quantidpdes a determinacdo da proposta de
estrutura de custos, e foi realizada a posteriecificacdo no mercado, com base nas
guantidades definidas. O calculo do custo por liteobiodiesel iniciou com o célculo de
extracdo do 6leo vegetal através de dois procesgtsicao por solvente e por prensagem,
encontrando uma distingdo de valores em relacapracsssos. Ja para os custos de produgéo
do biodiesel, foram considerados os custos calosladsta pesquisa e além destes, 0s custos
com insumos, mao-de-obra, depreciacdo e enerdidcal@ue foram calculados e cedidos
pela AFUBRA para a realizacdo deste estudo. Odtadss apontam para os valores de R$
1,73 para o biodiesel de girassol e de R$ 1,59 pab#odiesel de soja pelo método de
extracao por solventes; e de R$ 1,64 para biodiesgirassol e de R$ 1,72 para biodiesel de
soja pelo método de extracdo por prensagem. Obsengue em alguns momentos o
biodiesel de girassol € mais vantajoso em relagidiadiesel de soja e, em outros, 0
biodiesel de soja tem esta vantagem.

Palavras-chave: biodiesel; custo de producéo; mamergética.



ABSTRACT

The objective of this study is determining the anjtcost, in liters per hectare, of biodiesel
production in the Brazilian state of Rio Grande $ol, from soy, sunflower and canola
cultures, since the cost of the agricultural prdduncto the per liter cost of biodiesel of these
cultures. To obtain the agricultural productiontsage performed a comparison between the
cost structures of several organizations, compatiteyr quantities to determine the cost
structure proposal; and we performed the subsequagihg in the market based on defined
quantities. The estimation of biodiesel per litests started by calculating the vegetal oil
extraction through two processes, extraction byestland extraction by pressing, finding the
difference in values of both processes. For biadigsoduction costs we considered those
costs estimated in this research and also the sgpemith raw materials, labor, depreciation
and electric energy, which where estimated andtgdaby AFUBRA for the development of
this study. The results show values of R$ 1.73storflower biodiesel and R$ 1.59 for soy
biodiesel by the solvent extraction method; and1E88 for sunflower biodiesel and R$ 1.72
for soy biodiesel by the extraction by pressinghmudt It is possible to observe that in some
moments sunflower biodiesel is more advantageouslation to soy biodiesel and, in others,
soy biodiesel is more advantageous.

Key words: biodiesel; production costs; energy ratr
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O petréleo tem sido fundamental para o desenvohtionda sociedade atual no que se
refere & geracdo de energia, pois representavap@m mais de 35% da matriz energética no
mundo, enquanto o carvdo mineral, a segunda marde,f era de 23,3%. No Brasil, 0
petréleo representa algo em torno de 43% do tataindtriz energética (BARROS, 2007).
Apesar do intenso crescimento econdmico propordiomela utilizacdo do petréleo, existem
riscos associados a utilizacdo deste insumo, dddtbale se tratar de uma fonte de energia
nao renovavel e de origem féssil e, portanto, ®ugiesgotamento com o tempo, bem como

apresenta elevados indices de poluicéo.

A preocupacdo global de preservacdo do meio anghialiada ao historico de
elevacéao dos precos de petroleo e futuros riscoeskbastecimento, tém resultado na adocao
de diversas politicas publicas com o intuito deinedar a substituicdo parcial de
combustiveis derivados do petréleo por combustiViegpos e renovaveis. Umas das
alternativas encontradas é o biodiesel, que tenoamaracteristica a utilizacdo de matérias-
primas de fontes renovaveis e é considerado biadagel. O biodiesel pode ser utilizado em

substituicdo ao oOleo diesel convencional.

No Brasil, a introducdo do biodiesel na matriz gaéca de combustiveis vem sendo
realizada através do Programa Nacional de Prodecé@iso do Biodiesel (PNPB). Este
programa foi lancado oficialmente em 06 de dezerdbra004 e desde 13 de janeiro de 2005
esta em vigor a Lei N° 11.097, que regulamentaodiésel e dispbde sobre a introducdo do
combustivel renovavel na matriz energética braail&ista Lei tem por objetivo incrementar,
em bases econfmicas, sociais e ambientais a pag#m do biodiesel na matriz energética

nacional.

No Brasil, sua introducdo esta ocorrendo de fornaaugl, sendo que o percentual
minimo obrigatdrio de adi¢cdo de biodiesel ao Olesal comercializado no pais foi fixado,



17

para 2008, em 2% (B2). O B5, 5% de biodiesel adatio ao 6leo diesel, estava previsto para
2013, porém, a Resolucdo N° 6, de 16 de setemk26@ do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE), antecipou a adicdo para jamer2010.

Essas determinagdes estimularam a produgao deebabdd tém demandado estudos
em diversas dimensdes. Uma delas refere-se aosscesbndémicos de sua producdo, em
termos de culturas, e que é o tema desta dissert@géseja, busca-se estabelecer os custos
de producdo de biodiesel, em termos unitario endiefiem valor do litro por hectare,

produzido no Rio Grande do Sul.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA E JUSTIFICATIVA

A producdo de biocombustiveis, conforme menciondghrRann (2007), possui
diversos aspectos socioecondémicos envolvidos, @passibilidade de geracédo de renda no
campo e, como consequéncia, de um novo setor prodisem como o fortalecimento de
determinadas cadeias produtivas relacionadas. @bser portanto, a importancia do

biodiesel para o desenvolvimento e para o cres¢ordas regides produtoras.

De acordo com Silva et al. (2009), conhecer a dicéma producdo de determinado
produto em uma regido especifica torna-se relevpata a motivacdo da producédo de
biodiesel, identificando os agentes envolvidoscustos de produgéo, a situagdo econdmica
dos produtores e o mercado. Neste sentido, edsasatoes sao relevantes, pois qualificam
a tomada de decisédo dos agricultores, uma vez euers como elemento determinante na
andlise de rentabilidade dos recursos empregadasvidade produtiva. A determinagcédo dos
custos de producdo, portanto, constitui-se em gitrnumento necessario na atividade agricola

segundo 0S autores.

Cada cultura apta para a producdo de biocombustivessui caracteristicas de
produtividade diferentes, conforme se observa nbel@al. E possivel afirmar que a
produtividade de 6leo por hectare varia de umailpara outra, revelando a importancia da
analise do custo unitario, em litro por hectarepamucao do biodiesel a partir de diferentes

culturas. Nesta Tabela, também estédo evidencidgasmas das possiveis oleaginosas capazes
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de produzir biodiesel. Ainda, é possivel percebee gada cultura possui um periodo
especifico para a colheita, podendo, assim, o pwodytar por produzir mais de uma cultura
durante o periodo anual e pela cultura que magglapta as condicdes de solo, de clima e de

maior produtividade.

Tabela 1: Vegetais com potencial para producédo deduiesel no Brasil

Espécie Origem do Oleq antet]do de |Meses de Colheith Rer)dimento em
Oleo (%) Oleo (t/ha)

Dendé Améndoa 26 12 3,0-6,0
Babacu Améndoa 66 12 0,4-0,8
Girassol Grao 38-48 3 05-15
Canola Grao 40 - 48 3 0,5-0,9
Mamona Gréao 43 - 45 3 05-1,0
Amendoim Gréao 40 - 50 3 0,6-0,8
Soja Grao 17 3 0,2-0,6

Fonte: NAE (2005).

Pelos dados da Tabela 1 pode-se verificar queeenista significativa diferenca de
rendimento em termos de tonelada por hectare eatkigho de 6leo por tonelada de cada
cultura. Aléem desses elementos ha de se verifmabém que as culturas adaptam-se a
determinadas condi¢cdes edafoclimaticas e, portaréio, podem ser produzidas de forma

generalizada em qualquer regiéo.

Embora o dendé seja a cultura que apresente o mendimento em termos de
producao de 6leo vegetal — uma vez que seu baklEmgmeético €, aproximadamente, cinco
vezes superior ao da soja, a soja, € a oleaginasapmoduzida no mundo, no Brasil, a soja é
a mais produzida e empregada na producio destadostgética (FURLAN JUNIOR et al.,
2006). No Rio Grande do Sul, das oleaginosas qa€eagtam as condicbes edafoclimaticas, a
soja € praticamente a Unica cultivada com fins comie em todas as regides do estado
(IBGE, 2008).

Ressalta-se, portanto, a necessidade de informagp@&esa de aspectos econdmicos
dos custos de producéo do biodiesel para melhentari os produtores, bem como os demais

agentes envolvidos no processo produtivo. Alémodiaglimenséo da utilizacdo do biodiesel
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ultrapassa a questdo ambiental, pois esse comilustivovavel € uma oportunidade de
promocédo da atividade agricola, agregando rendarsequentemente, contribuindo para o
desenvolvimento econémico regional por meio dastopmlades de empregabilidade nas

regides onde as culturas sdo cultivadas e o beldigsroduzido.

Destaca-se que o incentivo de demanda corrent®y dath exigéncia de 5% de
biodiesel no diesel, e a perspectiva de que o ésetipasse a ser cada vez mais importante na
matriz energética do pais nos proximos anos, eatfwpducdo de outras culturas, como a
mamona, o girassol, a canola, o milho, o babacamendoim, o pinhdo manso, a soja, o
dendé (palma), entre outras, sofrem um forte esidproducdo. Neste sentido, as politicas
publicas buscam orientar a producdo com vistasitaredanos ambientais que poderiam
decorrer de um processo produtivo inadequado. Usretbamentos reguladores utilizados para
tal fim pelo governo € o zoneamento agricola. No &rande do Sul, que é o foco desta
pesquisa, a soja esta indicada pelo zoneamentmkgpiara praticamente todas as regides do

estado.

O zoneamento da soja no Rio Grande do Sul refletalidade produtiva, ja que é
cultivada na quase totalidade do estado e é predote na lavoura gaicha, embora o clima e
0 solo desta regido permitam ainda a producéo dela@ de girassol. Como o rodizio de
culturas é indicado para a manutencdo das conda@e®lo, entdo a decisdo por uma ou
outra cultura com mais intensidade dependera dectspde rentabilidade, sendo o custo de
producédo e os precos de comercializagdo do grétaes determinantes da mesma. Porém,
como na producdo do biodiesel, o produto € o mesdependente da cultura, entdo o fator
decisivo da rentabilidade passa a ser o custo ddupfio do biodiesel, que inclui,
evidentemente, os custos de producdo agricolagiadsocom a produtividade da cultura em
termos de 6leo por tonelada e essa definida emoseme tonelada por hectare. Logo,
responder a questaqual o custo unitario, em litro por hectare, de pralucdo do biodiesel
no Rio Grande do Sul a partir da soja, da canola &o girassol?” torna-se bastante
relevante para a determinacéo de politicas pubtleasstimulo a producao de biodiesel e ao

mesmo tempo de preservacao ambiental — para avi@nocultura.

Logo, a busca desta resposta é que motiva essaigeesg determina os objetivos da

mesma, como pode ser observado na se¢ao que segue.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Determinar o custo unitario, em litro por hectate, producédo de biodiesel no Rio

Grande do Sul a partir das culturas de soja, @sgt e de canola.

1.3.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, a pesquisa visa:

1. Identificar os principais estudos acerca do custoptbducédo do biodiesel no
Brasil;

2. Identificar a produtividade da colheita de cadaural por hectare plantado e o
volume de 6leo vegetal por cultura no estado doQRande do Sul; e

3. Elaborar uma estrutura de custos para producasodessel, a partir das culturas

de soja, de canola e de girassol, no Rio Grand&utlo

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Com o intuito de melhor apresentar os resultadatadpesquisa, estruturou-se a

dissertacdo em mais sete capitulos além destalirgfio.

O segundo capitulo apresenta a revisao bibliagrafinde se discute os principais

estudos sobre o tema de custos de producdo dedsebdi

No terceiro capitulo tém-se os procedimentos noddgitos, onde se descrevem 0s

passos realizados para determinar os custos degéd
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Nos capitulos seguintes, analisa-se os custosodieigiio do biodiesel, sendo que no
quarto tem-se os custos de producdo agricola @a @dojgirassol e da canola e, no quinto

capitulo, discute-se os custos de industrializagabiodiesel.

No sexto capitulo realiza-se um comparativo dodireento para a geragdo de
biodiesel da producéo da soja, do girassol e dal@an

E, por fim, no sétimo capitulo, apresenta-se aclogfdo, onde sdo relatados os
principais resultados da pesquisa realizada eaddg algumas recomendacdes para futuros
trabalhos nesta area.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem por finalidade apresentar alglossprincipais estudos envolvendo
custos de producéo do biodiesel no Brasil e conmautmes chegaram a estas conclusdes, isto
é, qual foi a metodologia utilizada em cada cas@ stimar os custos de producdo. Na
primeira parte, se tece questdes relacionadas aaiebel e, na segunda parte questdes de

custos para obtencao de 6leo vegetal e tambénagmoalucao do biodiesel.

2.1 BIODIESEL

Os motores a diesel foram inventados por Rudols@&jeem 1893, e tinha como base
de combustdo 6leo vegetal. Em 1900, durante a EgmwdMundial de Paris, eles foram
exibidos, funcionando com 6leo de amendoim e sanaltempo depois é que 0s motores
inventados por Diesel comegcaram a ser abasteciolos Gdeo derivado do petroleo. Isto
explica o porqué dos motores a diesel ndo necessitaodificacdes para funcionarem com o
biodiesel, que é fabricado a base de Oleos vegddJMMOND et al., 2008). Neste
sentido, a utilizagcdo de combustiveis oriundos ldesdvegetais, tdo propalada atualmente,

nao é de fato algo novo do ponto de vista tecnodogi

A definicdo brasileira de biodiesel, dada no PNE®O04), é “biodiesel é o
biocombustivel derivado de biomassa renovavel pacaem motores a combustéo interna
com ignicdo por compressdo ou, conforme regulameudca outro tipo de geracdo de

energia, que possa substituir parcial ou totalmemtebustiveis de origem féssil”.

Entretanto, do ponto de vista quimico, o biodigselm Triglicerideo - gordura de
Oleos vegetais ou animais, que sdo formados percaéeias de acidos graxdatty acids
unidas a uma molécula de glicerina (glicerol) - qi@l, no processo de transformacao, foi
extraida a glicerina (GRAHAM, 2006).

Deste ponto de vista, o biodiesel € um produto poee ser obtido a partir de

oleaginosas tais como a soja, a mamona, a canpéea (dendé), o girassol e 0 amendoim,
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entre outras, e as de origem animal sdo obtidasede bovino, de suino e até de aves.
Também, inclui-se entre as alternativas presentematérias-primas, 6leos que foram ja
utilizados em frituras (SEBRAE, 2007).

O processo mais comum de extracado de glicerinadé wansesterificacdo, onde se
utiliza um catalizador, comumente o hidroxido ddis@ue vulgarmente € chamado de soda
caustica. Neste processo, a glicerina ndo sai mwraseja, ela contém alcool e soda e é
chamada de glicerol e, tem duas aplicacdes: ele mmt utilizado como sabdo ou
desengraxante. Quando a glicerina é purificadsgsyakversas utiliza¢cdes, como a producéo
de cosméticos e na industria farmacéutica. Outtepsaduto resultante da fabricacdo do
biodiesel, mas especificamente do esmagamentordos gara a obtencdo do 6leo vegetal,
antes de qualquer processo quimico, € a tortacguemente € utilizada para a fabricacéo de
racao animal (BSBIOS, 2010).

Em resumo, o biodiesel, apesar de estar na mida@natnte como algo inovador e
significante para a reducéo dos niveis de polug@or ser uma fonte de energia renovavel,
na realidade, j4 estava, desde o século XVIll,spatiicdo da humanidade, que o desprezou
até entdo para tornar-se, na atualidade, uma sope@ os problemas do esgotamento dos
combustiveis fésseis e das consequéncias ambiesgaitantes da queima destes.

2.2 CUSTOS DE PRODUCAO PARA OLEO VEGETAL E BIODIESEL

Analisando a viabilidade econémica da implantagéditerentes arranjos de unidades
de extracdo mecanica para 6leo de mamona, na ragi@® do estado de Minas Gerais,
Santos et al. (2008), estruturaram dois modeloanddise. O primeiro modelo consistiu em
uma unidade centralizada de extracdo de Oleo, atmossegundo teve foco em seis unidades

descentralizadas.

Para o estudo da viabilidade econémica dos modefmsp a decisdo e comparagéo
dos mesmos os autores utilizaram o Biosoft, quemneé software desenvolvido pela

Universidade Federal de Vicosa (UFV), em parceoia © Ministério de Desenvolvimento
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Agrario (MDA), para servir de base para analiseviddilidade econdmico-financeira de

projetos de producédo de Oleo ou biodiesel comticfrcédo da agricultura familiar.

Os resultados obtidos mostraram maior retorno eon@w para implantacdo do
modelo centralizado de extragdo de o6leo, porquendina necessidade de area. Por outro
lado, o segundo modelo, por caracterizar a impidiotale unidades descentralizadas, tende a
proporcionar maior beneficio social pelo fato de aeanjo favorecer maior envolvimento de

comunidades locais.

Em termos de custo, CGEE (2004), na avaliacdo ddidsel no Brasil, obteve
resultados que apontam para o valor do custo dtidsiel de R$ 1,33/ para a mamona e de
R$ 1,43/l para o biodiesel de soja. Para a detagéime a analise do custo do biodiesel, foi
considerado o valor sem impostos. Foram considsraileda, os custos de producédo agricola
e de producéo industrial.

A producdo da mamona considerada para este estudw fregido Nordeste e os
custos de producdo agricola foram estimados pelprésa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) e ndo foram consideradosustos da infraestrutura (inclusive da
terra). Os custos de producdo da soja ndo levarantamsideracdo 0s sub-produtos na
analise. No caso de considerar a comercializac8osdbprodutos para a determinagcdo do
custo do biodiesel, o custo € de US$ 0,22/, gpeesenta em torno de R$ 0,42/l em moeda
corrente, se neste caso forem considerados todasédgos decorrentes dos subprodutos
(torta e glicerina). Ainda, o biodiesel pode sarduzido a partir de diversas matérias-primas
e também é uma alternativa tecnicamente viavel pati@sel mineral, mas seu custo (1,5 a
3,0 vezes maior), o torna ndo competitivo, se eatefades positivas (meio ambiente local,
clima global, geragdo e manutencdo de empregondgmalae pagamentos) ndo forem
consideradas e, destaca-se ainda:

Em quase todos os casos no mundo, o biodiesel od® gompetir com o diesel
mineral sem contabilizar suas externalidades pasit{meio ambiente local, clima,
geracdo e manutencdo de emprego, balanco de pagamseguranca). Também
ndo ha evidéncias de possibilidades de reducdoust®sc significativos (CGEE,
2004, p. 32).
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Leiras (2006) considerou uma avaliacdo econdmicavéd da andlise da cadeia
produtiva do biodiesel, englobando areas ruraimasse bases distribuidoras de biodiesel,
bem como transporte e armazenagem de matéria-prietayegetal e biodiesel e, além disso,
buscou elaborar um modelo de simulacdo que pdtssisié a realizacdo de estudos de
viabilidade da cadeia econdmica do biodiesel. Nal,tforam simulados 52 cenarios para a
producdo de biodiesel na Bahia a partir de ole@tatgle dendé, mamona, soja e algoddo. O
custo final para producdo de biocombustivel foeliimr ao menor valor obtido nos quatro
primeiros leildes de biodiesel realizados no Brasim o custo de R$ 1,74/l em 12 dos 13
cenarios simulados para a cultura da soja; 12 8ase@arios simulados para a mamona; e 4
dos 4 cenarios simulados para o algodao. Atravéta deesquisa, a autora afirma que 0s
resultados apontam para uma grande competitividagea producéo na Bahia, com base nas

culturas analisadas.

Alves (2006), em sua analise que buscou identifizaponto de vista econémico o
potencial produtivo das oleaginosas para fins delygéo de biodiesel em escala comercial
continua no estado de Goias, utilizou como basecte@ pressuposto microecondémico,
especificamente, adotando como procedimento meigitol a engenharia econémica para o
calculo de indicadores e a econometria para esdindgs regressdes na determinacdo das

taxas geométricas de crescimento.

Dessa forma, os custos de producao foram deterpsnailavés das informacdes de
despesas e ao custo meédio obtido foram adicioreslasargens de comercializacdo de 10%,
15% e 20% para obteng&o do preco final do biodm®ehivel de consumidor. A partir destes
valores, o autor considerou o calculo para astaseia lucratividade e, entdo, estruturou os

fluxos de caixa que serviram de base para o catitngondicadores econdémicos.

Com esse procedimento Alves (2006), verificou goasa produzir biodiesel, a
expansao das areas de cultivo e a melhoria do advetodutividade tornam-se determinantes
no retorno dos investimentos. Os resultados apoqte estado de Goias podera tornar-se
uma das principais unidades da federacdo brasit@rgproducdo de oleaginosas para a
producédo de biodiesel. Além disso, o autor desjaeao custo meédio obtido para a producao
de biodiesel de Oleos e gorduras residuais, demdé&neona devera ser de, aproximadamente

R$ 1,05/, R$ 1,43/l e R$ 1,49/1, respectivameates precos para o consumidor deverao ser
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de R$ 1,57/ (mamona), R$ 1,64/ (dendé) e R$ IL,ldkos e gorduras residuais),
apresentando um valor competitivo em relacdo am diksel.

Ja Souza e Pires (2004), analisaram a viabilidededeica de producao de biodiesel,
a partir de dleos e gorduras residuais, baseandassmformacdes obtidas através da unidade
piloto implantada na Universidade Estadual de S@ntia (UESC) e tendo como base tedrica
a teoria da firma no que se refere a analise ddugém e engenharia econémica para o

calculo e na analise dos indicadores financeiros.

Inicialmente, os autores estabeleceram as despesfisma com seus respectivos
coeficientes e definiram o preco dos insumos eedogpamentos utilizados no processo para
determinar a estrutura de custo da firma. A paddircusto médio do biodiesel foi agregado
um mark-up em trés niveis, ou seja, de 10%, 15% e 20% patafinicdo do preco do

biodiesel ao consumidor final.

Em cada cenario proposto, foram considerados sp&&entuais pararnark-up.No
primeiro cenario, o custo médio obtido para a pgddudo biodiesel ficou em R$ 2,29/I.
Agregando 10% denark-upo preco é de R$ 2,52% e para os niveis de 15%20%ede
mark-up o prec¢o a ser cobrado por litro foi de R$ 2,&63de R$ 2,75/1, respectivamente. No
segundo cenario, a retirada de 28% de imposto solm®ducéo levou o custo médio do
biodiesel ao valor de R$ 1,86/ e, agregando-deéssniveis denark-up tém-se os seguintes
precos: R$ 2,05/I R$ 2,14/l e 2,241, respectivamen

Barros et al. (2006), analisaram calcular e amabscusto de producao do biodiesel
no Brasil, a partir de seis matérias-prima agrgolas cinco macrorregioes do pais, em trés
escalas industriais. Numa das frentes, calculoa-seisto, considerando-se a insercao da
matéria-prima agricola ao custo de producdo e,raoustancia, partindo do seu preco
regional de mercado. Os autores consideram, aumtidades industriais que integram o
esmagamento da matéria-prima agricola para a duede Oleo e para o processo de
producdo do biodiesel. Os célculos e andlises fdetos considerando-se 0s custos e as
receitas dos subprodutos, tanto na etapa de esraaggaguanto na elaboracéo do biodiesel,
sem a inclusdo de margem de comercializacdo. Qka#ss gerais apontam que o biodiesel a
partir de caroco de algodao no Nordeste € o maetdao Brasil. Para a regido Sul, as

matérias-primas consideradas para estudo foranjpaeso girassol e os autores concluiram
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que o custo de producdo de biodiesel para a so@E$ 1,424/l e para o girassol é de R$
0,889/I. Destacando-se que apesar da tradicdojdanedrio Grande do Sul, esta cultura é
menos competitiva em relacdo ao girassol que apeessn menor custo de producdo por

litro nesta regiéo.

Baccarin e Gandra (2009) avaliaram a importanativef e o potencial da producéo
do biodiesel para a cultura da soja no Brasil & segides no periodo de 2008, bem como se
os precos do biodiesel se adequaram aos interégsgwodutores e dos consumidores. Para
esta avaliacao foram consideradas quatro situaggeaneira decorrente da aplicacao da Lei
11.097/05, que resultou na producao de 1.164,3B0esl de litros de biodiesel e destes,
912,83 milhdes de litros de biodiesel de soja.rAllivamente projetou-se 0 que ocorreria se
o percentual adicionado fosse de 4%, 5% ou 8,3%si@erando-se estimativas de custo de
producdo da soja e do biodiesel da safra 2004/20@®mparando-se com 0 ocorrido em
2008, observou-se que os pregcos obtidos pelos foredude biodiesel da soja foram
atrativos, de maneira geral, tanto em relacdo atale producdo quanto ao preco da soja.
Por fim, para o consumidor, os autores estimaraenagmistura de 2,6% encareceu o diesel
em 1,45%, em 2008.

Barros et al. (2009), calcularam os custos finansedo biodiesel no Brasil e
converteram em custos econémicos, procurando awahacessidade de apoios gaue-off
entre eficiéncia econémica e inclusdo social. Aebds analise dos autores compreende o
periodo de 2006/2007, para cada uma das macraeedi@sileiras (Sul, Sudeste, Norte,
Nordeste e Centro-Oeste). A metodologia utilizdda a analise da cadeia de valor,
decompondo o0s custos em varias categorias. Em dsedoi utilizado o método da
Programacao Linear de forma a maximizar a Receaital Liquida. Os resultados apontam
gue apenas na regido Norte, o biodiesel obtidoalma € financeiramente viavel e, nos
demais casos, a importacdo do diesel seria maasab#@&lém destes resultados, foi constatado
também que para oferecer alguma perspectiva acebaddo diesel deveria estar acima de
US$ 740/t para que o biodiesel fosse viavel, aindanprego diminuiria no Centro-Sul com
0 avanco do biodiesel e nas regides Norte e Narghesteriam haver aumentos, desde que 0s

investimentos em infra-estrutura fossem efetuados.

Ainda, o Relatério Final do Grupo de Trabalho Intevisterial (2003), buscou-se

apresentar um estudo de viabilidade de um Proghdacegonal de Biodiesel, elaborado em
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conjunto com o MDA, Ministério da Agricultura, Pécia e Abastecimento (MAPA),
Ministério das Comunica¢fes (MC) e Ministério déegmacdo Nacional (MI). Utilizou-se
para fins de célculo as seguintes oleaginosas:pswg@a regidao Sul e Centro-Oeste, girassol
ou amendoim para a regido Sudeste, mamona parpéa fdordeste e palma (dendé) para a
regidao Norte. O custo do B100 representou: paraamona, R$ 0,761/l; para a soja, R$
0,902/l; para o girassol, 0,645/I; e para a paR#&0,494/I.

Kaercher (2009), objetivando otimizar uma plantga ptoducdo semi-continua de
biodiesel com capacidade de 50 l/dia para o us@@guenos produtores, com baixo custo e
com o minimo de impacto ambiental e para uma estalautoconsumo, utilizou uma
protétipo instalado na Universidade de Santa CuMI$C), em parceria com a Associacao
dos Fumicultores do Brasil (AFUBRA). Os resultadgsontam que o custo do biodiesel
calculado é de R$ 1,71/l para o biodiesel de gitag€sabe destacar que para o calculo deste
valor ndo foi considerada a mao-de-obra necessaréaa producdo de um litro de biodiesel e
também nao estdo contemplados os custos com sifatea da producdo. Foram
considerando apenas 0s custos variaveis para amieedo de valores. Além destes
resultados, o autor procurou avaliar e identifiogr impactos ambientais decorrentes do
processo produtivo, evidenciando que a utilizacdookkos residuais e a substituicdo do
metanol por etanol sdo alternativas viaveis pam@ducao do biodiesel.

Embora os estudos referidos anteriormente indigoeralor do biodiesel em termos
de custos, que € um aspecto relevante para a itagn desse insumo como fonte de
energia, um aspecto também determinante refere-sengersdo deste em termos de
quildmetro por litro (km/l), para que se possa qujgdo ponto de vista econémico, esse
insumo como fonte alternativa de energia. Nestacs®eMurta (2008), analisou a viabilidade
da producao propria (autoproducao) e uso do biedes veiculos pesados de transporte de
cargas, como forma de reduzir a dependéncia dodeterivados de petréleo.

O autor se baseou em testes realizados por diverspresas e universidades que
comprova a viabilidade técnica do biodiesel atrasiésestudo comparativo e realizou,
também, um estudo de caso, contemplando a autai@odie biodiesel pela empresa Vale
S.A. Os resultados apontam que o custo final ddiésel, sem impostos, obtido através da
soja é de R$ 2,806/I, de palma (dendé) é de R%8,4%ara o custo médio do biodiesel,

considerando-se as duas culturas, é de R$ 3,Mmida, segundo a analise do autor, p6de-se
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concluir que o custo de producdo do biodiesel sigfaificativamente acima do preco de
venda do diesel.

No que se refere ao uso, Murta (2008), buscousana durabilidade dos motores
com a utilizagdo do biodiesel e, como resultada pesta analise o autor conclui que a
utiizacdo do biodiesel, baseada em diversas expmas realizadas, nao impacta
negativamente os componentes envolvidos diretanoembeo uso deste combustivel. Dentre
estes, pode ser citado o motor, 0 sistema de mjegasistema de armazenagem de
combustivel, sistemas de alimentacdo de combustéeenposto por mangueiras, valvulas e

conexdes, além do sistema de filtragem de comaistiv

Por fim, analisando-se o exposto pelos autoresTalzela 2 tem-se o custo de
producdo de um litro de biodiesel para cada um alderes abordados de forma clara e
resumida.

Tabela 2: Custo de producao do biodiesel de divers&@ulturas, segundo os autores

Fonte Regido Periodo d¢ Soja Girassol | Mamona | Algodao | Dendé Oleos
andlise | RS | R$M) | RN | (RN | (RSN | Residuais
(R$/):
CGEE (2004) Nordeste 2004 1,78 - 1,67 - - -
Leiras (2006) Nordeste 2006 | 504 - 2,04 2,04 - -
Souza e Pires (2004) Sul 2004 - - - - - 237
Alves (2006) Centro-Oestg 2006 - - 1,76 - 1,69 1,23
Barros et al. (2006) Norgﬁi;te € 2006 1,69 1,07 - - - -
Kaercher (2009) Sul 2009 - 1,74 - - - -
E;zministifial (;-(;gg?lh ) CenSt;Jol-?)este 200 1,24 0.94 111 i 0.67 i
Murta (2008) Norte 2008 281 - - - 3,48 -
Custo Médio (R$): 1,91 1,25 1,64 2,04 1,95 1,80
Maiores Valores (R$): 2,81 1,74 2,04 2,04 | 3,44 2,37
Menores Valores (R$): 1,24 0,94 1,11 2,04 0,67 1,23

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadautmes.
Valor médio e valores extremos igual para esthiaras por serem citados apenas por uma das fontes.
Valores atualizados pelo IGP-M para marc¢o de 2010.
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Analisando-se os custos encontrados pelos aut@efica-se que a discrepancia entre
um autor e outro é percebida em praticamente taslasilturas chegando no caso do dendé a
representar uma diferenca de, aproximadamentezésv&uperior se comparado os valores
extremos (maior e menor valor). No caso da sojaiferenca também € significativa,
apresentando-se aproximadamente, 2 vezes supEstas diferencas ocorrem devido ao
método utilizado pelo autor, Murta (2008), que atah com a metodologia de autoproducéo

0 que onera o custo do biodiesel por se trataraidugao propria e ndo em escala industrial.

Nos outros casos, também existem diferencas qoerrden de acordo com a
metodologia de céalculo de cada autor e da regid@stado escolhido para a analise feita pelos
mesmos. Por fim, em funcdo das disparidades pess@is valores dos custos encontrados
para o biodiesel é que se faz necessaria a meésuwlag mesmos no estado do RS e, é nisso
gue esta pesquisa pretende contribuir, isto ébocd@do com um valor que sirva de base para
a concluséo de quanto (em termos de valores), postiuzir um litro de biodiesel no estado

para cada uma das culturas pesquisadas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo tem por finalidade apresentar asastagalizadas no desenvolvimento
desta pesquisa. Na primeira parte, borda-se gsasulturas selecionadas e o periodo de
andlise das mesmas, jA na segunda secdo tém-seoaedimentos realizados para a
determinacdo dos custos de producdo agricolas, re fipg apresenta-se quais 0sS

procedimentos para a determinacdo do custo dodsieldatravés da producdo em batelada.

3.1 DELIMITACAO DA PESQUISA

Nesta pesquisa foram considerados os custos varigae a producdo de um hectare
das culturas de soja, de girassol e de canolaetanto, ndo foram feitas analises que se
referem ao custo oriundo da aquisicdo de maqumaidambém da utilizacdo da terra

propriamente dita.

3.2 CULTURAS SELECIONADAS E PERIODO DE ANALISE

As culturas escolhidas para a elaboracdo da pesdesorrem do seu potencial de
producdo no Rio Grande do Sul, que s&mja, o girassol e acanola Segundo ABIOVE
(2007), estas representam as principais cultures qgara a producao de biodiesel na regiao
Sul. J& os valores referendados nos capitulos stescueferem-se aos precos praticados no

més de marco de 2010.

3.3 DETERMINACAO DO CUSTO DE PRODUCAO AGRICOLA

Os custos foram estimados em termos de estrutwaloges necesséarios para a
producdo de um hectare e a metodologia utilizada geterminacado dos custos de producéo
agricola fundamenta-se no estudo de Pavan (200&Jut@ construiu uma nova estrutura de
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custos a partir da comparagdo e analise dos inswemoperagdes realizadas por duas
instituicbes e, apos, buscou o preco de mercadalitarentes regides do estado do Rio
Grande do Sul — RS. Com isso, conseguiu estimaust®s de producdo daicalyptusno

estado.

Partindo-se desta metodologia, definiu-se, entaanstituicbes que fariam parte da
analise para o estabelecimento da estrutura descuBte acordo com as culturas, as

instituicées foram:

* Producéao de Soja:

Utilizou-se as estruturas de custos fornecidas p@deracdo das Cooperativas
Agropecuarias do Rio Grande do Sul Ltda. (FECOAGR®)/ pela Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (EMATER) e pela EMBRAPAlim@a em Passo Fundo
(EMBRAPA Trigo), pela Cooperativa Agroindustrial QCAMAR) e pela Cooperativa Agro-
pecuéria Alto Uruguai Ltda (COTRIMAIO).

* Producéao de Girassol:

Utilizou-se as estruturas de custos fornecidas pEI&@8OAGRO, pela EMBRAPA
Soja de Londrina (PR), pela AFUBRA e pela COTRIMAIO

* Producao de Canola:

Utilizou-se as estruturas de custos disponibilizguzla sede da EMBRAPA Trigo de
Passo Fundo, pela Unido das Associacfes Comunimidnterior de Cangucu (UNAIC) e
pela COTRIMAIO.

Destaca-se duas questdes relevantes deste proosalirAeprimeira € que 0 numero
de instituicoes difere para cada cultura em furd@alisponibilidade de dados a cerca das
mesmas. Ou seja, para a soja 0 acompanhamenttise algacustos € mais disseminada que a
da canola. A segunda questdo € que o0 estudo levacamideracdo basicamente
determinacdes técnicas. Isso é, ndo se fez um acdramento da producdo de “n”

produtores em diferentes locais, onde se regist@/ansumos e precos, mas sim as
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informacgBes técnicas desenvolvidas pelas instiégsigfue acompanham a producdo dessas
culturas.

Como procedimento de validagdo dos valores mendampor estas instituicoes, fez-
se 0 seguinte controle: se as magnitudes das dades de insumos diferenciavam-se em
menos de 5% em termos de valor do insumo em unareeantdo se optou por utilizar o
segundo maior valor; porém, se estes divergiam ais de 5%, consultava-se em outra fonte
para confirmar a informacdo. A fonte consultadaapas possiveis duvidas para as trés
culturas foi a COTRIMAIO, que forneceu informac@ks habitual utilizacdo de insumos e
operacdes pelos seus associados.

Contudo, apés a consulta a COTRIMAIO e no casoly&dd persistir, considerou-se

a metodologia que emprega a utilizagcdo do segunaiormvalor para a determinacdo da
proposta de estrutura de custos. Esta considefa¢deita para ndo haver discrepancias
significativas em termos de valor para mais ou paesmos, considerando sempre o valor
existente entre os extremos. Estas situacOes estirificadas no capitulo de analise dos
custos onde se indica a divergéncia e a fonteadifi para dirimir a davida. Também, para
estimativa dos custos de producdo agricola dasraslffoi considerada a metodologia que
utiliza planilhas ddMicrosoft Excelpara a realizacao dos célculos.

As estimativas de custos de producéo das cultprasentadas nesta pesquisa podem
ser diferentes daqueles valores obtidos pelos pyoek) em funcdo de diferencas nos
sistemas de producgdo, nivel tecnologico e gerédaigoropriedade (HIRAKURI, 2008;
RICHETTI, 2008).

Com a estrutura de custos definida, isso é, coeserigdo das atividades e do volume
de insumos utilizados, partiu-se para a coleta deres (precos) dos insumos e das
operagoes.

A estimativa destes precos foi obtida nos munisipio RS de Passo Fundo, para soja
e canola e de Sao Borja, para o girassol. A jaatifta destas regides deve-se unicamente ao
fato de que estes sdo os municipios que detém @ praiducdo destas culturas no Estado
(IBGE, 2007).
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Com a estrutura definida e os precgos obtidos, ®nerg#do, a capacidade de definir os
custos de producao de um hectare para as culelexsonadas.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA A DETERMINACAO DO CUSTO DE PROMAO DO
BIODIESEL

Para a determinagédo dos custos de producdo deevebduscou-se informagédo nas
usinas produtoras de biodiesel do Rio Grande do Rlempresas visitadas foram: Brasil
Ecodiesel, BSBIOS, Granol e Oleoplan. A intencimtzale das visitas era a de obter as
informacfes de custos necessarias para a elabodgdoomparativos entre as usinas
produtoras para a determinagdo do custo de proddedoiodiesel por litro, utilizando a
mesma metodologia aplicada ao custo de producamoégr

Em funcéo das informacfes de custos terem carmdaito e de serem consideradas
estratégicas pelas empresas, ndo foram, por syae@zas pelas industrias produtoras de
biodiesel conforme se esperava no inicio da pesquiam funcdo deste impasse, optou-se
entdo, por se trabalhar com a Unica fonte dispbrdeen os dados que foram fornecidos pela
AFUBRA, que, por sua vez, contemplam todos os t@dcsuficientes para a projecao dos
custos de producéo do biodiesel no Rio Grande doCG&udados de custo de producéo do
biodiesel fornecidos em visitas realizadas na AFB@BRBmam como referéncia a planta
piloto instalada em sua propriedade em Santa QGyugull (RS) e que possui capacidade para

producao diaria de 1.000 litros de biodiesel, stirma de batelada.

Salienta-se que o mercado de biocombustiveis é giadamente novo e as
informacgdes disponiveis sobre custos de produgdeséassas e, em muitas situacbes sem

carater cientifico, o que dificulta um aprofundatoemnaior nas discussdes abordadas.

As informacfes necessarias para o célculo do alstproducdo do biodiesel de
canola néo foram obtidas, sendo que, para estaa@uitido foi possivel determinar o custo de

producao por litro de biodiesel de canola.
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3.4.1 Extracéo do Oleo Vegetal

Com 1.000 kg de 6leo vegetal se produz pouco maid.d00 litros de biodiesel
(PETROBIO, 2005). Por comodidade na realizacdo dafculos e por medidas
conservadoras, o valor esta arredondado para@dasktonstantes neste trabalho.

Os custos atribuidos & moagem dos graos foram d@mseas dados da PETROBIO
(2005), porém, para que fosse possivel a utilizad@gtes dados, buscou-se atualiza-los
através do indice Geral de Precos de Mercado (IGPAVatualizacdo destes valores
compreende o periodo de 30 de dezembro de 20@3® @& marco de 2010. A atualizacao foi
feita para considerar os valores no momento amaledquisa e o indice acumulado totalizou

o percentual de 22,9421% que foi acrescido ao valesiderado pela fonte.

O calculo da mao-de-obra para a extracéo e filtnage 6leo vegetal foi fornecido
pela AFUBRA (2009) e atualizado pelo indice IGP-8Mao periodo de 30 de margco de 2009
até 30 de marco de 2010 para que os valores pudéazger parte desta pesquisa. Salienta-se
ainda que o célculo da mao-de-obra foi realizadosiderando-se o trabalho de um
funcionéario e de um estagiario e, para nao divudganformacdes sobre o valor dos salarios,
conforme solicitado pela fonte, as bases de calonéto serdo apresentadas nesta pesquisa

apesar da AFUBRA ter cedido o material na integra p realizacao deste trabalho.

3.4.2 Producéo de Biodiesel

Os dados necessérios para a estimacdo dos cugposddedo foram calculados nesta
pesquisa e fornecidos pela AFUBRA (2009). Os valaedidos por esta instituicdo foram
atualizados pelo indice IGP-M para marco de 20&le®a-se, ainda, que o célculo da méo-
de-obra foi realizado considerando-se o trabalhadefuncionério e um estagiario e um
responsavel quimico. Além destes, obteve-se ossddelaustos com insumos, depreciacdo e

energia elétrica.
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3.4.3 Co-Produtos e subprodutos

Além do calculo para a atualizacdo de valoresnéaiessario considerar o co-produto
da moagem dos gréos que € denominado torta. Rédoteracdo do custo real por litro de 6leo
vegetal, o custo do co-produto resultante do psaceento dos graos foi proporcionalmente
atribuido a ele, considerando a producédo conjunparetanto, considera-se a analise dos
custos conjuntos (SOUZA e DIHEL, 2009).

Por sua vez, a glicerina que é um subproduto esdeltdo processo de producédo do
biodiesel e, apesar de se ter calculado qual @ ltemanescente da comercializacdo deste
subproduto, ele nédo foi considerado para a reddgaousto do biodiesel porque, segundo
relato das usinas de biodiesel visitadas (BSBIO8o@an, Granol e Brasil Ecodiesel), sua

comercializacdo ndo é certa e, por isso, optowsedo considerar a relevancia dos custos
adjacentes deste subproduto.



37

4 CUSTOS DE PRODUCAO AGRICOLA

Este capitulo tem por finalidade apresentar oslteetos obtidos na estimacdo dos
custos de preparagdo da terra, de plantio, de edlalmde colheita das culturas de soja, de
girassol e de canola. Assim, estruturou-se estgubaem trés secdes. A primeira trata dos

custos de producao da soja, a segunda do girapsoffin, da canola.

4.1 SOJA: CUSTOS OPERACIONAIS DE PLANTIO, DE ADUBACAOIBE COLHEITA

A soja é uma cultura cujo processo produtivo ealeeita, em que parte do processo
de producdo e colheita € realizado de modo gemal coauxilio de equipamentos. Este
processo de mecanizagcdo comeca com o preparordaaesemeadura, passando pelos tratos
culturais e termina com a colheita. Em todos epsesessos ocorre a utilizacdo de insumos,
assim, esta secdo inicia com 0s insumos utilizaglogpdés segue 0S Macroprocessos

mencionados.

4.1.1 Quantidade de Insumos para o Plantio da Soja

Nesta subsecdo sédo abordados os custos dos inparags plantio, o trato da terra e a
adubacdo da cultura da soja, levando-se em contangaracdo entre as fontes da
EMBRAPA/EMATER, da FECOAGRO/RS, da COCAMAR e da (RIMIAIO. Sera
considerado o custo dos insumos para o plantiordkeactare para estudo.

Conforme se observa na Tabela 3, os insumos dastueas destas instituicoes

possuem diferencas e serdo apresentados e deacsggsir.
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Tabela 3: Quantidade de insumos para o plantio deog segundo a FECOAGRO/RS, a
EMBRAPA/EMATER a COCAMAR e a COTRIMAIO — 2010

INSUMOS FECOAGRO /RS EMBRAPA/EMATER COCAMAR COTRIMAIO
InSUMOS Utiliza | Un. Quant. Utiliza | Un. Quant. Utiliza | Un. Quant. Utiliza | Un. Quant.
/Hectare /Hectare /Hectare /Hectare
I. Semente Sim kg 50 Sim kg 70 Sin| kp 68 Sim kg 45
Il. Fertilizante bas¢ Sim kg 250 Sim kg 215 Sim kg 250 Sim kg 250
Ill. Herbicida Sim 5 Sim 3,72 Sim 4,35 Sim| | 5
IV. Inseticida Sim 0,15 Sim 1,60 Sim 1,45 Sin] | 0,50
V. Calcario Sim kg 4.060 | Naéo - - N&o - - N&o
VI. Formicida Sim 1,40 Sim kg 0,20] Nao - - Néo
VII. Inoculante Nao - - Sim pct 1,40 Nao - - Nao
VIII.  Fungicida Sim 0,50 Sim 0,50 Sim| 0,50 Sinl | 1
IX. Tratamento N&o - - N&o - - Sim 0,20 Sim | 0,20
da semente

Fonte: Elaborado pela autora com base em dadoM&REPA/EMATER (2000), da FECOAGRO/RS (2009),
da COCAMAR (2006 da COTRIMAIO (2010).

A avaliagao dos itens de insumos dados na TalsdgB abaixo:

I. Semente

A gquantidade de sementes € diferente entre assfanteso ocorre em funcdo do
espacamento do solo a ser utilizado na plantacéieataentes. A variagcdo encontrada entre as
fontes é de 45 kg/ha a 70 kg/ha, que corresponaigraximadamente, 56%, comparando-se a
maior e a menor quantidade utilizada. A EMBRAPA/EMER recomenda a utilizacao de 70
kg/ha, a FECOAGRO/RS 50 kg/ha, a COCAMAR 68 kg/laaCGOTRIMAIO 45 kg/ha.

Como o valor do insumo, resultante das quantidadgsegadas, diverge de forma a

gerar impactos significativos no estabeleciments dastos de producéo, decidiu-se, entéo,
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por considerar o segundo maior valor para a detagéb da proposta de estrutura de custos.
Neste caso, a quantidade a ser levada em considegagle 68 kg/ha de acordo com a
COCAMAR.

Il. Fertilizante Base

Os fertilizantes base séo utilizados juntamente aatistribuicdo das sementes no ato
do plantio e tem como func¢do, segundo ANDA (19@8af nutrientes vegetais ao solo. As
diferencas da quantidade sugerida pelas institsid@eorrem, basicamente, da diferenca de
fertilidade do solo e das condi¢des que ele sergrcdQuanto mais elevada for a exploracao
agricola no local, maior serd a necessidade dezagdilo de fertilizantes base e,
consequentemente, maiores serdo as quantidadesgadas. Segundo ANDA (2004), a

utilizacao de fertilizantes, em cada situacao, s&teede um exame prévio dos solos.

A EMBRAPA/EMATER recomenda a utilizacao de 215 lkg/a FECOAGRO/RS, a
COCAMAR e a COTRIMAIO sugerem 250 kg/ha. Neste ¢casmaioria das fontes, isto €,
trés delas, considera a necessidade de introdegadalkg/ha de fertilizante base e, por este
motivo, esta quantidade € a que sera consideradamieterminacédo da proposta de estrutura

de custos para a cultura da soja.

I1l. Herbicida

Os herbicidas sao produtos quimicos utilizadosgnigwtura para o controle de ervas
classificadas como daninhas. As vantagens de flizagfio sdo a rapidez de acdo e 0 nao
revolvimento do solo. A FECOAGRO/RS recomenda alizagdo de 5 l/ha, a
EMBRAPA/EMATER indica 3,72 I/ha, a COCAMAR prop6e38 I/ha e a COTRIMAIO
sugere 5 I/ha. O volume de herbicidas utilizadeguado as fontes, depende da quantidade de
ervas daninhas e da quantidade de vegetacdo @eseltcal que possa vir a concorrer com
a cultura principal. Somente com esta analise sipelsdeterminar a quantidade de herbicidas

gue sera utilizada e varia para cada caso.
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O valor apurado para o custo do insumo, considerardas quantidades utilizadas
pelas fontes, apresenta variacdo de aproximadam@i®@9% ao confrontar a menor e a
maior quantidade (em termos de valores). Poréra,dfdrenca representa apenas 2,20% de
variacdo em relacdo ao custo total com insumos garm hectare da cultura da soja. Em
funcdo da diferenca deste valor ndo ser expresssta, €, ndo apresentar grandes
discrepancias, optou-se por considerar o segunéw wedor para a determinacao da proposta
de estrutura de custos, seguindo a metodologieaalali Neste caso, a quantidade a ser levada

em consideracao € de 4,35 I/ha de acordo comizagéib sugerida pela COCAMAR.

IV. Inseticida

Os inseticidas séo substancias quimicas ou bi@égicsdo utilizados para exterminar
insetos, destruindo também seus ovos e as larvaemes. Também sdo eficientes como
repelentes depois de sua aplicacdo porque, emdulzxcdua presenca, outros insetos evitam o
local. A FECOAGRO/RS emprega a quantidade de Ohk; &8 EMBRAPA/EMATER propde
1,60 I/ha, a COCAMAR sugere 1,45 I/lha e a COTRIMAIBO I/ha.

A diferenca no volume de inseticidas utilizado peiantes é justificada através da
analise do ambiente da lavoura agricola e suaag#io para mais ou para menos dependera
das condi¢cOes encontradas e da quantidade de sngetsentes no local. A diferenca no
volume utilizado pelas fontes, aproximadamentewidzes maior se comparado a menor e a
maior utilizacdo. Além disso, o custo com este nmsuepresenta significativo impacto no
total dos custos por hectare. Sendo assim, voka-SOTRIMAIO, para que essa avaliasse
junto a seus associados a pratica mais comum adalientre eles. Esta informou que a
utilizagdo habitual de seus associados € de (ha0 Ror este motivo, optou-se por seguir a
metodologia sugerida para a determinacdo da prpdestestrutura de custos, sendo a
quantidade considerada de 1,45 I/ha, que foi anmdg&o dada pela COCAMAR.
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V. Calcério

O calcario é utilizado para a correcao do solotrabzando a acidez e elevando o pH.
Com isso, as plantas conseguem retirar do solostado nutrientes necesséarios ao seu
desenvolvimento e o adubo quimico fica com umaéfaa de 70%. A FECOAGRO/RS
considera a necessidade de utilizacdo de 4.06@ kighte insumo no trato da terra para o
plantio da soja. A EMBRAPA/EMATER, a COCAMAR e a CTRIMAIO nao consideram

este insumo como habitualmente utilizado.

Em funcdo da diferenca encontrada na quantidad=aldario utilizada pelas fontes,
cabe ressaltar a utilizacdo de 4.060 kg/ha da FEER®/RS, essa distincdo fez com que
fosse necessario consultar outra instituicdo paedias essas informacdes. Consultando a
COTRIMAIOQO, esses informaram que seus produtoresutiizam calcario. Assim, tem-se um
desvio significativo em relacédo ao informado pdECOAGRO/RS. A decisao foi consultar
novamente, a FECOAGRO/RS e avaliar qual seriatdigasiva para essa discrepancia entre

os dados deles e o das demais instituigdes.

A justificativa se déa pelo tipo de solo na consigéo do estudo. Como a correcao do
solo ocorre, em muitos casos, apenas uma vez seetio necessario, a correcao se dara tanto
para a producdo da soja como de outra culturapeptra determinacdo da estrutura de

custos desta pesquisa, este insumo nao sera aaakside

VI. Formicida

E um produto quimico destinado a combater as fasi@s formicidas quimicos
podem ser apresentados na forma de iscas granulgdass, p6 seco ou liquido. A
FECOAGRO/RS emprega o volume de 1,40 l/ha e a EMBREMATER relaciona a
utilizagédo de 0,2 kg/ha. Ressalta-se que a utdizaptre estas fontes é diferenciada, isto €, a
EMBRAPA/EMATER indica a utilizacdo de iscas que s@endidas ao quilo e a
FECOAGROI/RS sugere a utilizacéo de formicidas tigsi A COCAMAR e a COTRIMAIO

nao relacionam a utilizagao habitual deste insuanouttura da soja.



42

A necessidade de utilizacdo ou ndo do formicida oésiderada quando sé&o
encontrados focos de formigas nas lavouras ou pksfims, sendo capazes de dificultar a
producdo. Por este motivo, nem todas as fontegautil e relacionam este insumo como
habitualmente empregado, devendo, para sua uéibizagerem observados os locais de
plantio. Em virtude de tratar-se de caso espec#igtio 0 habitual, este insumo ndo sera

considerado para a determinacéo da proposta deugatde custos para a cultura da soja.

VIl. Inoculante

Os inoculantes sdo uma opcao para fornecer nititm@éagricultura com menor custo
ambiental e econémico do que os fertilizantes génados minerais, como a uréia, por
exemplo. Os inoculantes para fixagdo bioldgica ittegénio sdo produtos desenvolvidos a
partir de bactérias do solo capazes de estabelew@associacdo com as plantas e possibilitar
o fornecimento de nitrogénio a elas. O nitrogénigrédos nutrientes mais importantes para
0s sistemas agricolas em geral e também para .afs6jaCOAGRO/RS, a COCAMAR e a
COTRIMAIO néo relatam a utilizacdo de inoculant@sapa producdo de soja, enquanto a
EMBRAPA/EMATER relaciona o uso de 1,4 pacotes @eutante para cada hectare.

Destaca-se que este insumo néo é utilizado narawdb girassol e da canola, sendo
apenas empregado na cultura da soja e somentee pBRAPA/EMATER. O inoculante
preparado para uma leguminosa ndo pode ser utlizad outras espécies (EMBRAPA,
2010). Segundo IFA (1998), o problema dos inocekrd que o estabelecimento e, por
consequéncia, a eficiencia dependem das condigiesis e da habilidade do usuario e, em
geral, os inculantes tém recebido somente umaagéeitimitada pelos agricultores. Por ser
um insumo considerado por apenas uma das fontamEm pela sua utilizacdo ser restrita,
este insumo néo sera considerado para a determidagaroposta de estrutura de custos para

a cultura da soja.
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VIIl. Fungicida

Fungicida € um pesticida capaz de destruir ourimilsicdo dos fungos que geralmente
atacam as plantas. A utilizacdo de fungicidas oo® € muito comum na agricultura
convencional. A EMBRAPA/EMATER, a COCAMAR e també&tECOAGRO/RS relatam
a utilizacao de 0,5 I/ha, ja a COTRIMAIO empregdabro do que informado pelas demais,
ou seja, de 1 l/ha. Ainda, esta diferenca nédo septa valores significativos para a
determinagcao da proposta de estrutura de custmads, a justificativa para a utilizacdo de
fungicidas depende exclusivamente da quantidade gral quanto a infestacdo de fungos
existentes nas plantas. Logo, a quantidade a dieadé para a determinacdo da proposta de
estrutura de custos € de 0,5 I/ha de acordo coBCODRGRO/RS, a EMBRAPA/EMATER e
a COCAMAR.

IX. Tratamento da Semente

O tratamento das sementes é feito através daagfiizde fungicidas, que séo diluidos

em agua e aplicados as sementes.

A FECOAGRO/RS e a EMBRAPA/EMATER néo consideram tdizacdo de
fungicidas para o tratamento das sementes, poranip ta COCAMAR e quanto a
COTRIMAIO relacionam a pratica de aplicacdo desi®umo no volume de 0,2 I/ha. A
utilizacdo ou néo deste insumo é baseada no graficiencia e de produtividade da lavoura
e, por este motivo, a COCAMAR e a COTRIMAIO consaie este insumo. O volume de 0,2
I’ha de fungicidas utilizados para o tratamento damentes sera considerado para a

determinacao da proposta de estrutura de custasgpartura da soja.
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4.1.2 Operacdes para o Plantio da Soja

Neste item sera abordado o custo das operacOézadza para o plantio, o trato da
terra e a adubacao da cultura da soja, levandoiseoata a comparagao entre as fontes da
EMBRAPA/EMATER e da COCAMAR. A quantidade de hopasa execucdo das operacdes
para a soja nao foi disponibilizada pela FECOAGR®MR por isso, ndo esta descrito na
Tabela 4. A informacé&o do custo das operacdes dmtagela FECOAGRO/RS contempla o
total dos custos com as operacgfes, que é de R$,974p@ara a producdo de 70 hectares de
soja e que €, aproximadamente, o custo de R$ 136@&to referente as operagbes para
producao de um hectare.

As informacbes sobre as operacOes realizadas pgftantio, o trato da terra e a
adubacdo da cultura da soja da fonte FECOAGRO/R&si@o0 descritas na Tabela 4 porque
nao foi permitido o acesso aos dados da quantidadeoras para cada uma das operacoes,
mas somente o total dos custos das operacfes palemtod da soja. A base de célculos
encontra-se na FECOAGRO/RS, porém, nao foi disjlmatla para a elaboracdo deste
trabalho e, por este motivo n&o foi incorporadd aldela 4.

Tabela 4: Operagcbes para o plantio da soja segunda EMBRAPA/EMATER, a
COCAMAR e a COTRIMAIO — 2010

OPERACOES EMBRAPA/EMATER COCAMAR COTRIMAIO
utiliza | un Quantidad utiliza | un Quantidade | Utiliza un. Quantidade
/ Hectare / Hectare / Hectare
~ Nao - - Sim h 0,17 Sim h 0,20
. Dessecacgao
Il.  Aplicacdo de Sim h 1 Sim h 0,85 Sim h 1
defensivos
IIl.  Tratamento de Sim h 0,60 Sim h 1,09 Sim h 1,30
semente
IV. Plantio e Sim h 0,95 Sim h 0,66 Sim h 1
adubacéo
V. Colheita Sim h 0,95 Sim h 0,68 Sim h 0,80
mecanizada

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadBM&&RAPA/EMATER (2000), da COCAMAR (2006) e da
COTRIMAIO (2010).

A avaliagcao das operacdes apresentadas na Tabetpd abaixo:
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I. Dessecacao

Dessecar € eliminar com herbicidas a vegetaca@mesa area para possibilitar o
plantio da cultura desejada. A dessecacao poddegarcom pulverizador (equipamento
utilizado para a aplicagdo do herbicida), tratatizatravés da tracdo animal ou pulverizador
manual/costal. A COCAMAR indica a necessidade & @/ba, a COTRIMAIO sugere 0,20
h/ha e a EMBRAPA/EMATER n&o considera esta operagiono habitualmente utilizada

para a cultura da soja.

A diferenca entre as fontes na operacdo de dessecagsim como na utilizacdo de
herbicidas, é justificada através da analise prdwiaolo antes do plantio, onde se verifica
qual o volume necessario e, consequentemente, potempregado para a execucao desta
operacdo. Cabe destacar que a diferenca existatre & fontes ndo representa valores
significativos quanto ao emprego desta atividagereisso, optou-se por considerar o tempo
de 0,17 h/ha, de acordo com a COCAMAR, seguindo edodologia aplicada para a

determinacao da proposta de estrutura de custasgpartura da soja.

II. Aplicacéo de Defensivos

A aplicacdo de defensivos € uma operacdo que emglolitilizacdo de inseticidas,
herbicidas, fungicidas e formicidas e tem como toledefender a plantacdo de insetos,
fungos e ervas que venham a prejudicar o cresoamgeatdesenvolvimento da cultura de soja.
A EMATER/EMBRAPA e a COTRIMAIO relatam a necessidatke 1 h/ha e a COCAMAR

sugere 0,85 h/ha para esta atividade.

A diferenca entra as fontes nesta operacdo nagndicativa do ponto de vista de
valores para a plantacdo de um hectare, represlentastos inferiores a 1% do custo total do
hectare. Por este motivo, a quantidade a seraddizpara a determinagdo da proposta de
estrutura de custos € de 0,85 h/ha de acordo dOCGAMAR, levando-se em consideracao

a metodologia definida.
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Ill. Tratamento de Semente

O tratamento da semente consiste em criar umapitiaula de revestimento nas
sementes, permeavel ao ar e a agua, contribuimdogp@ a planta esteja protegida contra o
ataque de pragas e de doencas. A EMBRAPA/EMATE®imha a utilizacdo de 0,6 h/ha, a
COCAMAR propde 1,09 h/ha e a COTRIMAIO sugere hBta para esta operacao.

A diferenca existente no tempo empregado para @gsteacdo, segundo as fontes,
representa o percentual de 116,60%, consideranda¥seor e a menor quantidade sugeridas
(0,60 h/ha e 1,30 h/ha). Embora o percentual erexmtseja expressivo, 0s valores para esta
operacdo ndao o sao, chegando a um percentualomiri% do total dos custos para a
producdo de um hectare de soja, considerando-seaa quantidade. E em razao deste valor
nao apresentar significativas distor¢cdes, o tenopsiderado para a determinacdo da proposta
de estrutura de custos é de 1,09 h/ha, de acom@c@OCAMAR, seguindo a metodologia.

IV. Plantio e Adubacéo

O plantio consiste na distribuicdo das sementesale e pode ser feito de duas
formas:

a) Plantio Direto:¢ quando a area é apenas dessecada e plantada; e

b) Plantio Convencional: € quando a area é subsolagi@deada para se fazer o

plantio.

O implemento utilizado para o plantio e a adubag¢d@ “plantadeira” ou a
“semeadeira” que distribuem as sementes e os adabmesma operacdo. A plantadeira pode
ser tracdo-tratorizada ou tracdo-animal. A EMBRAEMATER considera o tempo de 0,95
h/ha, a COCAMAR indica 0,66 h/ha e a COTRIMAIO piepl h/ha para a execucgao desta

operacao.

A divergéncia entre as fontes na mensuracdo dodeayapto para esta operacdo é

justificada porque depende do mecanismo utilizeata p operagéo de plantio e de adubagéo
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e pode variar de acordo com o grau de tecnologmemada para a execugao desta operacéo.
O tempo despendido para a realizacdo desta opersg@e@senta a diferenca de,
aproximadamente, 51,53%, comparando-se 0 maiomermr tempo. Em termos de valor,
esta operacao representa um custo significativagteximadamente, 8% do total dos custos
para a producédo de um hectare. Consultou-se novaraddOTRIMAIO e esta informou que

0 tempo empregado para a realizacéo do plantioasldbacdo habitualmente sugerida pelos
seus associados é de 1 h/ha. Assim, decidiu-se pataeguir a metodologia, considerando,
assim, o tempo de 0,95 h/ha, segundo a EMBRAPA/EERT

V. Colheita Mecanizada

A colheita da soja é feita de forma mecanizadeegursdo a EMBRAPA (2006), o
molinete (componente do maquinario) tem a funcacmedelher as plantas sobre a plataforma
a medida que séo cortadas pela barra de corte. BRAWA/EMATER relaciona a
necessidade de 0,95 h/ha, a COCAMAR indica 0,68 /& COTRIMAIO propde 0,80 h/ha
para a colheita da soja. Em funcdo de ndo haveifisgjiva discrepancia em termos de
valores entre as fontes, representando apenas 3jbletisto total de produgédo para um
hectare de soja, optou-se por considerar o temip8die/ha para a determinacdo da proposta

de estrutura de custos, de acordo com a COTRIMAIO.

4.1.3 Custos de Producao da Soja por Hectare

Na Tabela 5 tem-se os dados que resumem a estrdeurgustos analisada

anteriormente para a producéo da soja.
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INSUMOS Unidade | Quantidade | Preco unitario Preco total
/ Hectare (R$) (R$)
Semente kg 68 1,20 81,60
Fertilizante base kg 250 0,82 205,00
Herbicida I 4,35 7,80 33,93
Inseticida I 1,45 64,00 92,80
Fungicida | 0,50 75,30 37,65
Tratamento de sementes | 0,20 6,50 1,30
Total dos insumos: R$ 452,28
OPERACOES Unidade| Quantidade / | Preco unitario Preco total
Hectare (R$) (R$)
Dessecacéao h 0,17 29,20 4,96
Aplicacéo de defensivos h 0,85 29,20 24,82
Tratamento de semente h 1,09 3,80 4,14
Plantio e adubacéao h 0,95 45,40 43,13
Colheita mecanizada h 0,80 67,20 53,76
Total das operacoes: R$ 130,81
Custo total por hectare de soja: R$ 583,09

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.

Ao se observar a Tabela 5 verifica-se que o valausto encontrado para a producéo

de um hectare de soja é de R$ 583,09 (quinhertdderda e trés reais e nove centavos). Esse

valor é baseado na estrutura elaborada a partifodiéess de dados sobre a cultura da soja.

Para esta cultura, os insumos para a plantacamdeeatare representam, aproximadamente,

77,57% dos custos de producéo agricola e as opsralgh cultivo representam 22,43% do

total dos custos.

4.2 GIRASSOL: CUSTOS OPERACIONAIS DE PLANTIO, DE ADUEPO E DE

COLHEITA

O girassol € uma cultura de ampla capacidade dptagho as diversas condicdes

geograficas e de fotoperiodo. Nos ultimos anos, serapresentando como opcao de rotacao
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e de sucessao de culturas nas regides produtogadaiepor possuir melhor tolerancia a seca
do que o milho ou o sorgo. A baixa incidéncia degps e de doengas encontradas € outro
beneficio e, também, seu plantio proporciona beisfias culturas subsequentes, como, por
exemplo, em areas onde se faz rotacdo de cultarasocgirassol. Nestes casos, observa-se
um aumento de produtividade de 10% nas lavouraee entre 15 e 20% nas de milho.
Esses aspectos tém sido um incentivo importanteecegsdo dos produtores brasileiros a
ingressarem nesta atividade (EMPRAPA, 2009).

0 girassol € uma cultura, assim com a soja, em que plo processo de producao e
colheita € mecanizada, isto é, 0 processo é feito & ajuda de equipamentos adaptados que
auxiliam a plantacdo e a colheita. Ainda, € umaucallque exige mais tratos culturais e
operacdes do que a cultura da soja e da canolandeama podendo variar de acordo com as

condicdes do solo e dos equipamentos.

4.2.1 Quantidade de Insumos para o Plantio de Girassol

Nesta subsec¢ao séo abordados os custos dos ingarmas plantio, o trato da terra e a
adubacdo, levando-se em conta a comparacdo entfenes da FECOAGRO/RS, da
EMBRAPA e da AFUBRA e o custo dos insumos paraamipd de um hectare. Conforme se
observa na Tabela 6, as estruturas de insumosstisiicoes possuem diferencas e serdo
apresentadas a seguir.
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Tabela 6: Quantidade de insumos para o plantio demgssol segundo a FECOAGRO/RS,
a EMBRAPA, a AFUBRA e a COTRIMAIO - 2010

INSUMOS FECOAGRO/RS EMBRAPA AFUBRA COTRIMAIO
Utiliza | Un. | Quant. | Utiliza | Un. | Quant. | Utiliza | Un. | Quant. | Utiliza | Un. | Quant.
/hectare /hectare /hectare /hectare
I. Semente Sim kg 4,50 Sim kg 4 Sin| Ho 5,1( Sign kg 4
IIl. Fertilizante Sim kg 230 Sim kg 200 Sim kd 240,9 Sin Ho 250
base
lIl. Fertilizante Sim kg 20 Sim Kg 20 Sim kgl 184,60 Sim kp 100
b cobertu
IV. Herbicida Sim 1,80 Sim 2,20 Sim 0,80 Sinj 1
V. Inseticida Né&o - - Sim 0,60 Sim 0,20 Sim 0,60
VI. Calcario Sim kg 4060 Sim Kdg 250 Néo - - Nao - -
VII. Dessecante Nao - - Néo - - Sim 1 Sim 2
VIIl. Formicida Sim 0,02 Nao - - Nao - - Nao - -

Fonte: Elaborado pela autora com base em dadosE@ORGRO/RS (2009), da EMBRAPA (1996), da
AFUBRA (2009) e da COTRIMAIO (2010).

A avaliagao dos itens de insumos dados na Talsdge abaixo:

I. Semente

A quantidade de sementes utilizada depende do aseato a ser realizado e, por
esse motivo, diverge de uma fonte para a outreandw de 4 kg/ha a 5,10 kg/ha. Além disso,
cabe destacar, também, que a AFUBRA realizou diplam carater experimental e, por isso,
apresenta a maior quantidade de sementes por dieCtaaspacamento oscila entre 70 e 90
centimetros nas lavouras gadchas e, segundo EMBR260UY), em funcéo da utilizacdo da
semeadora e da colheitadeira ser realizada coneitadkiras de milho adaptadas para a

cultura do girassol, o espacamento mais indicanlde 80 centimetros.

Como o valor do insumo resultante das quantidangsegadas pelas fontes divergia
de forma a gerar impactos significativos no estabedento dos custos de producao
(diferenca de 27,50% entre a menor quantidade ai@ nem termos de valores), decidiu-se,
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entdo, por considerar o segundo maior valor patet@minacao da proposta de estrutura de
custos. Neste caso, a quantidade a ser levadarsidemcao € de 4,5 kg/ha de acordo com a
FECOAGRO/RS.

Il. Fertilizante Base

As quantidades do fertilizante base consideradagileacdo das fontes divergiam de
forma significativa em termos de custos de produe&imenciando a diferenca de 25% em
termos de valor, considerando 200 kg/ha e 250 kgjhe representam a maior e a menor
quantidade. Esta diferenca nas quantidades em@egadstificada pelo grau de necessidade
de utilizacdo de fertilizante base que pode vateamcordo com a fertilidade do solo e as
condi¢cdes em que ele se encontra. Quanto maisdelgea a exploragdo agricola no local,
maior sera a necessidade de utilizacao de fertkzbase e, consequentemente, maiores serao
as quantidades. Em virtude de nao se ter uma gaédfinla quantidade a ser empregada porque
as fontes divergem na quantidade de utilizacdamuepe entdo, por considerar o segundo
maior valor para a determinagéo da proposta detesdrde custos. Neste caso, a quantidade a
ser levada em consideracao é de 240,90 kg/ha deécecom a AFUBRA.

lll. Fertilizante Cobertura

Os fertilizantes de cobertura s&o aqueles utiligadpds a germinagcdo. A
FECOAGRO/RS e a EMBRAPA recomendam a utilizagad®@lkg/ha, enquanto a AFUBRA
indica que sejam utilizados 184,6 kg/ha e a COTRIMAtiliza 100 kg/ha. Da mesma forma
que a adubacédo de base, esta variacdo se da de aoar o tipo de terra e as condi¢cdes em
que ela se encontra: quanto maior for o nUmermtheitas no local, maior sera a necessidade
da utilizagdo de fertilizantes de cobertura e nesicserdo as quantidades. Destaca-se que
diferentemente da cultura da soja, onde este inspéw € utilizado, no girassol ele é

considerado por todas as fontes consultadas.
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A diferenca de valores entre a FECOAGRO/RS, a EMBRA a COTRIMAIO néo é
significante, mas apresentam um desvio significatem relacdo ao informado pela
AFUBRA. A decisao foi consultar, novamente, a AFUBR avaliar qual seria a justificativa

para essa discrepancia entre os dados deles emassdnstituicdes.

A justificativa da diferenca entre as quantidadesgleve pelo fato de que a AFUBRA
realizou um projeto experimental de cultivo do gg@ em trés safras, contemplando o
periodo de 2006 a 2009 e contou com a participagid4 diferentes produtores, sendo
constituidas 67 lavouras experimentais de giragsih diferenca se deve ao fato de que os
insumos necessarios para a producgéo de girassoh fdisponibilizados aos agricultores desta

amostragem para aplicac&o no cultivo do girassol.

Em virtude de haver significativa diferenca nasngigades informadas pelas fontes,
foi levada em consideragdo a quantidade de 100akg#igundo a utilizacdo habitual dos

associados da COTRIMAIO, considerando, assim, adoé&igia aplicada.

IV. Herbicida

Os herbicidas sao produtos quimicos utilizadosgnigw@tura para o controle de ervas
classificadas como daninhas. As vantagens de fliragfio s&o a rapidez de agcédo e 0 nao
revolvimento do solo. A FECOAGRO/RS recomenda &zatido de 1,8 I/ha, enquanto a
EMBRAPA observa a necessidade de 2,2 I/ha, a AFUBRI®Za 0,8 I/ha e a COTRIMAIO
sugere o volume de 1 I/ha. A utilizacdo dos hedaisi depende da quantidade de ervas
daninhas existentes no local, isto é, quanto nfaioa concentracdo de vegetacdo no local,
maior sera a necessidade de aplicacdo de herbipatasque estas ndo concorram com a

lavoura.

O valor apurado para o custo do insumo, considerardas quantidades utilizadas
pelas fontes, apresenta variagdo significativayltaasdo na diferenca de 175% ao confrontar a
menor quantidade e a maior (em termos de valoPes)este motivo, decidiu-se, entdo, por

considerar o segundo maior valor para a determindgdproposta de estrutura de custos,
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seguindo a metodologia aplicada. Neste caso, didade a ser levada em consideragéo é de
1,80 I/ha de acordo com a utilizagdo sugerida PEGOAGRO/RS.

V. Inseticida

A EMBRAPA e a COTRIMAIO fazem uso de inseticidas gqoantidade minima de
0,6 I/ha. A FECOAGRO/RS nao relata a aplicacdo rieticidas na lavoura do girassol,
enquanto a AFUBRA recomenda a utilizacao de 0& I/h

A diferenca no volume de inseticidas utilizado pefantes, assim como ocorre na
cultura da soja, é também justificada através ddisendo ambiente da plantagdo da lavoura
do girassol. A utilizacdo da quantidade adequadte p@riar de acordo com as condi¢oes
encontradas no ambiente e, também, as quantidadesetos presentes no local. Embora o
volume utilizado pelas fontes represente uma dif@xale 200%, relacionando-se a maior e a
menor utilizag&do, o custo com este insumo néo septa grande impacto no total dos custos
por hectare. A quantidade a ser utilizada parataréacado da proposta de estrutura de
custos é de 0,60 I/ha de acordo com a utilizac&bioazla pela EMBRAPA e confirmada pela
COTRIMAIO.

VI. Calcéario

A EMBRAPA e a FECOAGRO/RS consideram a necessidieitilizacdo deste
insumo no trato da terra para o plantio do girasSdEMBRAPA relata a aplicagdo de 250
kg/ha e a FECOAGRO/RS utiliza 4.060 kg/ha. A AFUBRA a COTRIMAIO néo

consideram a utilizacdo de calcario para o plataigirassol.

Em funcdo da diferenga encontrada na quantidadmldério utilizada pelas fontes,
cabe ressaltar a utilizacdo de 4.060 kg/ha da FEERIA/RS e de 250 kg/ha da EMBRAPA,
essa distincdo fez com que fosse necessario cangultra instituicdo para avaliar essas

informacgdes. Consultando a COTRIMAIO, esses infoama que seus produtores né&o
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utilizam calcario. Assim, tem-se um desvio sig@ifico em relacdo ao informado pela
FECOAGROI/RS, que além de utilizar o calcario papantio da soja, considera, também, a
mesma quantidade para o plantio do girassol. Aséecifoi consultar, novamente, a
FECOAGROI/RS e avaliar qual seria a justificativeapessa discrepancia entre os dados deles

e das demais instituicoes.

A justificativa da FECOAGRO/RS se da pelo tipo di® s1a consideracao do estudo e
também devido as necessidades apresentadas no toodwravaliacdo do solo. Para
determinacdo da proposta de estrutura de custesinesmo serd considerado na quantidade
de 250 kg/h, empregado pela EMBRAPA, de acordo @onetodologia proposta.

VIl. Dessecante

Dessecante ou agente dessecante sdo substanoisaquiapazes de absorver a agua
e tem por finalidade reduzir a incidéncia de fungm®vocando melhoria significativa no
poder germinativo das sementes (RODRIGUES e ALMEIOA®95). Os dessecantes
comumente encontrados pré-embalados sdo sélidesdesipara absor¢do de 4gua (umidade)
e utilizados quando ha o risco de danos a prodgiosiveis a umidade. Sua utilizacao € feita
quando o solo apresenta grau elevado de umidadd-=UBRA considera a utilizacdo deste
insumo no trato da terra para o plantio do giragsseimprega a quantidade de 1 I/ha e a
COTRIMAIO relaciona a quantidade de 2 I/ha. Cabstatar que a FECOAGRO/RS e a

EMBRAPA nao relacionam este insumo como utilizadam plantio do girassol.

A diferenca encontrada na utilizacdo deste insyp@las fontes é justificada pela
andlise prévia do solo antes do plantio. Essa apéadi ird determinar a quantidade de
dessecantes e a necessidade de sua utilizacaadd®anminacdo da proposta de estrutura de
custos, foi considerada a quantidade de 1l/ha, egapo pela AFUBRA.
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VIIl. Formicida

A EMBRAPA, a AFUBRA e a COTRIMAIO néo relacionam wilizacdo deste
Insumo em suas estruturas de custos, enquanto @&GRO/RS relata a utilizagdo de 0,02
I/ha para a producgéo de girassol, assim como peuwtitaa da soja.

A necessidade de utilizagdo do formicida € conadkersomente quando s&o
encontrados focos de formigas nas lavouras ou pksfims, sendo capazes de dificultar a
producdo. Por este motivo, nem todas as fontezautil e relacionam este insumo como
habitualmente utilizado. No caso do girassol, samen FECOAGRO/RS faz uso deste
insumo. Em virtude de tratar-se de caso espec#fiodo o habitual, este insumo ndo sera

considerado para a determinacéo da proposta degusatde custos.

4.2.2 Operacdes para o Plantio de Girassol

Nesta subsecédo sdo abordados os custos das ogeragbeadas para o plantio, o
trato da terra e a adubacao da cultura do giradss@indo-se em conta a comparacéao entre as
fontes da EMBRAPA, da AFUBRA e da COTRIMAIO. Pasdeeestudo, foram considerados
0S custos das operacdes para o plantio de um déeétaseguir, descreve-se as atividades
contidas na Tabela 7 e a utilizacao por parte alae$.

As informacbes sobre as operacOes realizadas pgtantio, o trato da terra e a
adubacao da cultura do girassol da FECOAGRO/RSertEm descritas na Tabela 7 porque
nao foi possibilitado o acesso aos dados da quat#ide horas para cada uma das operacgoes,
mas, somente o total dos custos das operacde® mdaatio do girassol. A base de calculos
encontra-se na FECOAGRO/RS, porém nao foi dispizabia para a elaboracdo deste

trabalho e, por este motivo, néo foi incorporadabela 7.
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Tabela 7: Operacfes para o plantio de girassol segio a AFUBRA, a EMBRAPA e a
COTRIMAIO - 2010

OPERAQ()ES EMBRAPA AFUBRA COTRIMAIO
Utiliza | Un. Quant. | Utiliza |Un.| Quant. Utiliza | Un. | Quant.
/hectare /hectare /hectare
|. Dessecacao 5 ; ;
¢ Nao 2 2 Sim h 1,10 Sim h 0.20
Il. Calagem sm | h 025 | Nao | - - N&o | - ;
Ill. Aplicacédo de . . .
herbicidas Sim h 1,20 Sim h 2,68 Sim h 0.20
IV. Plantio e Sim h 1 sim| nh| 567 sim| h
adubacéo 1
V. Aplicacdo de Sim h 0,50 sim| n| o040 sim|  h
inseticida 0,20
V1. Adubacdo de Sim h 0,50 sim| n| 630 sim| h
cobertura 0,80
VII. Colheita Sim h 0,70 sim| n| 204 sim|  h
mecanizada 0,80
VIl Colheita Nao ; ; sim | h| 2046 | Nao | -
manual -
IX. Cultivar N&o | - - sim| h| 375 | Nao | - ;

Fonte: Elaborado pela autora com base em dado§dBRA (2009), da EMBRAPA (1996) e da COTRIMAIO
(2010).

A avaliacdo das operacdes dadas na Tabela 7 segixe:a

I. Dessecacao

A AFUBRA considera a necessidade e 0,82 h/ha dededmbra manual e de 0,28
h/ha de mao-de-obra tratorizada, totalizando 1/h8,la COTRIMAIO verifica a necessidade
de 0,20 h/ha para a operacédo de dessecacao, emguaMBRAPA nédo considera a execucao

desta atividade na preparacéo do solo para o pldatgirassol.

A diferenca entre as fontes na operacao de desseassim como na utilizacdo deste

insumo, é justificada através da analise préviasalo antes do plantio. Essa avaliacao ira
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determinar a quantidade de dessecantes e a necksdiel sua utilizacao e, quanto maior for a
necessidade de aplicacdo, maior serd o tempo dbdpepara a execucdo desta operacao.
Para a determinacdo da proposta de estrutura ttes dos considerada a quantidade de 0,20
h/ha, relacionado pela COTRIMAIO.

[I. Calagem

Calagem é uma etapa do preparo do solo para cudtivizola na qual se aplica
calcario com o0s objetivos de elevar os teores thgocd de magnésio, neutralizar o aluminio
trivalente (elemento toxico para as plantas) eigiom pH do solo para um desenvolvimento
satisfatério das culturas. Segundo ANDA (1991)alagem é uma das técnicas que mais
contribui para o aumento da eficiéncia dos aduba®msequentemente, da produtividade e
do rendimento. Esta atividade € aplicada pela EMBRAoO total de 0,25 h/ha, ndo sendo
considerada pela AFUBRA e pela COTRIMAIO.

A diferenciagdo encontrada entre as fontes ocoeredd ao fato de que tanto a
COTRIMAIO quanto a AFUBRA néo considerarem a uditido de calcario para a producao
de girassol e, consequentemente, ndo consideraanopstacdo, que € a distribuicdo do
calcario ao solo. Apesar desta operacdo nao ssidevada pelas duas fontes citadas, cabe
ressaltar que a EMBRAPA e também a FECOAGRO/RSrengea utilizacdo do insumo
calcério e, por sua vez, indicam também esta ofenagra o plantio do girassol. Em virtude
destas utilizacBes, para a determinacdo da proplesestrutura de custos, foi levado em
consideracao o tempo de 0,25 h/ha segundo inforpeldcdEMBRAPA.

lll. Aplicacao de Herbicida

A aplicacdo de herbicida (no caso herbicida selejue mata somente plantas
indesejaveis) é feita para controlar as espéciegsaras ou também chamadas de ervas
daninhas que competem com a cultura desejada.i¢ag@b pode ser feita com pulverizador

ou tratorizado através da tracdo-animal ou, aiattayés de pulverizador manual/costal. A
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AFUBRA considera a utilizacao de 2,14 h/ha de m&mlra manual e de 0,54 h/ha de mao-
de-obra tratorizada, totalizando 2,68 h/ha, a EMBRAemprega 1,2 h/ha e a COTRIMAIO
sugere 0,20 h/ha.

A diferenca encontrada do tempo gasto para a &gdliw desta operacao,
considerando-se as fontes, justifica-se porquempd pode variar de acordo com a pratica de
pulverizacdo adotada pelo produtor e também engdela quantidade de insumo aplicado
por hectare. Por este motivo, decidiu-se, por demar o segundo maior valor para a
determinacdo da proposta de estrutura de custa@te Maso, o tempo da operacao é de 1,20
h/ha, de acordo com a EMBRAPA, considerando-setadakgia aplicada.

IV. Plantio e Adubacéo

O plantio consiste na distribuicdo das sementesale e pode ser feito de duas
formas:

a) Plantio Direto:¢ quando a area é apenas dessecada e plantada; e

b) Plantio Convencional: é quando a area é subsolagi@deada para se fazer o

plantio.

A AFUBRA considera a utilizacdo de 3,7 h/ha de rdéesbra manual e de 1,9 h/ha
de méo-de-obra tratorizada, totalizando 5,6 h/hBMBRAPA considera a utilizagdo de 1
h/ha e a COTRIMAIO sugere 1 h/ha para a execucsia dperacao.

A divergéncia entre as fontes na mensuracdo doaeyapto para esta operagdo €
justificada porque a AFUBRA executa a maior padsta operacdao de forma manual e, por
isso, o tempo considerado € maior do que o dam®udtmtes que fazem o plantio e a
adubacdo de forma mecanizada. O tempo considel@@doapdeterminacédo da proposta de
estrutura de custos € de 1 h/ha de acordo com aRARB e também pela COTRIMAIO.
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V. Aplicagéo de Inseticida

A aplicacéo de inseticida é feita para controlatamue de insetos que venham a cortar
ou comer as plantas. O inseticida (produto quimécaplicado através de pulverizador, neste
caso, a forma de aplicagédo e os equipamentosagiiliz podem ser os mesmos empregados
para aplicar os herbicidas, o que muda é o progluitmico, especifico para cada situacéao. A
AFUBRA relaciona a utilizacdo de 0,4 h/ha, a EMBRAEonsidera a necessidade de 0,5
h/ha, e a COTRIMAIO sugere 0,20 h/ha para a agdizcag inseticidas.

A diferenca encontrada no tempo gasto para a agdliz desta operacao,
considerando-se as fontes, justifica-se porqueémas®mo ocorre com a aplicacdo de
herbicidas, para a aplicacdo de inseticidas o tepgole variar de acordo com a pratica de
pulverizacdo adotada e também, em relagcédo a qadetide insumo aplicado por hectare. Por
este motivo, decidiu-se por considerar o segundormaalor para a determinagcao da proposta
de estrutura de custos. Neste caso, o tempo dagizee de 0,4 h/ha, de acordo com a

AFUBRA, considerando-se a metodologia aplicada.

VI. Adubacéo de Cobertura

E a distribuicdo de fertilizantes, que sdo nutésmesponsaveis pelo crescimento das
plantas. A adubacdo € aplicada na cultura de giradepois de sua germinacao,
aproximadamente, 30 dias depois do plantio e ailuligtdo pode ser feita de forma
tratorizada ou manualmente. A AFUBRA relacionaibzatéo de 6,24 h/ha de mé&o-de-obra
manual e de 0,06 h/ha de mao-de-obra tratorizadalizeando 6,30 h/ha, a EMBRAPA
considera 0,5 h/ha e a COTRIMAIO sugere 0,8 h/ha.

A diferenca no tempo empregado para a execucaa degdade, com base nas fontes
consultadas, justifica-se através do volume de @lwdplicados no solo e também se a
distribuicdo destes adubos foi feita de forma mhaouatratorizada. Cabe ressaltar que a
AFUBRA utiliza, praticamente mao-de-obra manual apar distribuicdo do adubo de

cobertura e, por isso, possui 0 maior tempo pata eperacdo. Em virtude desta
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diferenciacéo, o tempo empregado para a deternordec@roposta de estrutura de custos € de
0,8 h/ha de acordo com a COTRIMAIO, considerandeetodologia aplicada.

VIl. Colheita

A colheita pode ser feita de duas formas:

a) Colheita Mecanizada: é quando os capitulos (no dasgirassol) sdo colhidos
mecanicamente, com equipamentos especificos otaaidapara a cultura desejada
a ser colhida. No caso do girassol pode ser coregogamentos “penha” ou
“colheitadeira” de milho, ambos adaptados para Hoetta desta cultura. A
AFUBRA considera a utilizacado de 0,87 h/ha, a EMBRAsugere 0,7 h/ha e a
COTRIMAIO propde 0,8 h/ha para a colheita mecarazad

b) Colheita Manual: € feita quando o capitulos (cabegagirassol) sdo cortados
manualmente e depositados em uma trilhadeira queatérizada, portanto, a
colheita é feita manualmente, mas tem uma pequanigipacdo de mecanizagéo.
A AFUBRA considera a utilizacdo de 28,5 h/ha de 1dé&mbra manual e de 1,0
h/ha de mao-de-obra tratorizada, totalizando 29/%a,ha EMBRAPA e a
COTRIMAIO néo consideram esta operacao para a italtle girassol. Para tanto,
esta operacdo ndo sera considerada para a detgdimitia proposta de estrutura de
custos porque tanto a EMBRAPA, quanto a COTRIMAI&D rrelacionam esta

operacdo como habitualmente utilizada na culturgidssol.

A operacdo considerada para a determinacdo dagteode estrutura de custos é a
colheita de forma mecanizada e o tempo considgrath execucdo desta atividade é de 0,8
h/ha, de acordo com a COTRIMAIO.
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VIIl. Cultivar

O cultivo é feito para controlar as ervas daninblasespécies invasoras que podem
concorrer com a cultura desejada, no caso de pptarcultivo ndo ha necessidade de fazer
aplicacdo de herbicida (controle quimico), e paskefsito de forma manual, tratorizada ou
com cultivador tracdo animal. A AFUBRA relacionatdizacao de 2,55 h/ha de mé&o-de-obra
manual e de 1,20 h/ha de mao-de-obra tratorizatiizando 3,75 h/ha. Cabe ressaltar que a
EMBRAPA e a COTRIMAIO né&o consideram esta operag@alicam que sua utilizacdo nao
€ necessaria devido a aplicacdo de herbicidaseasb, esta operagdo ndo sera considerada

para a determinac&o da proposta de estrutura tescus

4.2.3 Custos de Producao do Girassol por Hectare

Os custos do cultivo do girassol serdao apresentadoslabela 8, onde estédo
demonstrados os insumos e as operagdes para sagépdo solo, do plantio, do cultivo e da
colheita do girassol, levando em consideracao @mstess elaboradas pela AFUBRA, pela
EMBRAPA, pela FECOAGROI/RS e pela COTRIMAIO.
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Tabela 8: Proposta de estrutura de custos para a pducao de girassol - 2010

INSUMOS Unidade | Quantidade / | Preco unitario Preco total
hectare (R$) (R$)
Semente kg 4,50 26,30 118,35
Fertilizante base kg 240,90 1,13 272,22
Fertilizante cobertura kg 100 0,88 88,00
Herbicida I 1,80 10,27 18,49
Inseticida I 0,60 9,38 5,63
Calcério kg 250 0,05 12,50
Dessecante I 1 17,23 17,23
Total dos insumos: R$ 532,42
OPERACOES Unidade | Quantidade / | Preco unitario Preco total
hectare (R$) (R$)
Dessecacéao h 0,20 4,20 0,84
Calagem h 0,25 4,20 1,05
Aplicacéo de herbicidas h 1,20 4,30 5,16
Plantio e Adubacao h 1 7,45 7,45
Aplicacao de inseticida h 0,40 7,30 2,92
Adubacéo de cobertura h 0,80 7,08 5,66
Colheita mecanizada h 0,80 41,94 33,55
Total das operacoes: R$ 56,63
Custo total por hectare de girassol: R$ 589,05

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.

O custo encontrado para a producdo de um hectargirdssol € de R$ 589,05

(quinhentos e oitenta e nove reais e cinco cenfalsse valor € baseado na estrutura

elaborada a partir das fontes de dados sobre arazulio girassol com base nos precos

consultados em marco de 2010. Para a cultura dssgir aproximadamente 90,39% do custo

total por hectare, refere-se aos insumos e, apemlamente 9,61% representam 0s custos

com as operacdes de cultivo.
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4.3 CANOLA: CUSTOS OPERACIONAIS DE PLANTIO, DE ADUBACAOE DE
COLHEITA

A canola é uma oleaginosa que pode ser incorpaadasistemas de producdo de
graos do Sul do Brasil ja existentes e, ainda,adaste como uma excelente alternativa
econdmica porque nao exige investimentos espesjfpmdendo utilizar a mesma estrutura de
maquinas e de equipamentos existentes nas progpe®gmra uso na rotacdo de culturas e,
com isso, oportunizar a producéo de culturas derimov A canola, além da producéo de Oleo
para consumo humano, também é utilizada como fdateéleo vegetal na producédo de
biodiesel e seu farelo, decorrente do processamamtgraos, pode ser utilizado para a
formulacao de racédo animal (EMBRAPA, 2010).

Ainda, segundo a EMBRAPA (2010), no Brasil se galapenas canola de primavera,
da espécie que foi desenvolvida por melhoramentétg® convencional da colza, grdo que
apresentava teores mais elevados de acido erudiegkicosinolatos. Na EMBAPA Trigo as
pesquisas e as experiéncias com a producdo e deusteo de colza como combustivel,
iniciadas nos anos 1980, foram interrompidas nadkde 1990 apdés o abrandamento da
crise do petréleo e, consequentemente, a altedagEprioridades governamentais. No final
dos anos 1990, retomou-se a pesquisa e, atualneamea demanda para a producdo de

biocombustiveis, essa cultura conta com um incemara sua producao.

4.3.1 Quantidade de Insumos para o Plantio da Canola

Nesta subsec¢ao séo abordados os custos dos ingamas plantio, o trato da terra e a
adubacdo da cultura da canola, levando-se em @mtamparacdo entre as fontes da
EMBRAPA, da UNAIC e da COTRIMAIO. Séo consideradsscustos dos insumos para o
plantio de um hectare para estudo. Conforme senabs@ Tabela 9, a comparacéo entre 0s
insumos das estruturas das instituicoes apresdatarcas, que sédo apresentadas e descritas

a sequir.
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Tabela 9: Quantidade de insumos para o plantio deaoola segundo a UNAIC, a
EMBRAPA e a COTRIMAIO - 2010

INSUMOS UNAIC EMBRAPA COTRIMAIO
Utiliza |Un.| Quant. | Utiliza |Un.| Quant. Utiliza | Un. | Quant.
/hectare /hectare /hectare
I. Semente Sim kd 3 Siml  kp 3,50 Sin Ko 3
Il. Fertilizante base Sim k¢ 250 Sim Hg 200 Sim g 200
lll.  Adubo cobertura Sim kg 80 Sinf Ko 75 Sin Ho 50
IV. Herbicida Sim I 0,02 Sim I 1,85 Sim I 1
V. Inseticida Sim I 0,42 Sim I 0,60 Sim I 0,50
VI. Inseticida Nao - - Sim | kg 0,18 N&o - -

Fonte: Elaborado pela autora com base em dado$&&REPA (2009), da UNAIC (2007) e da COTRIMAIO
(2010).

A avaliacdo dos itens de insumos dados na Talsdg®e a abaixo:

VI. Semente

A quantidade de sementes é diferente entre assfoAt&eMBRAPA recomenda a
utilizacdo de 3,5 kg/ha, enquanto a UNAIC e a COMRID recomendam 3 kg/ha. Esta
distincdo entre as fontes consultadas representaalon pouco significativo se comparado
com o total dos custos para um hectare de produd#ocanola, representando,
aproximadamente, 3%. Em funcdo de n&o se trataratb¥es expressivos, optou-se por
considerar o segundo maior valor para a determindadroposta de estrutura de custos e a
quantidade considerada € de 3 kg/ha segundo a UNAI@Gmbém confirmada pela

COTRIMAIO como sendo a quantidade habitual utilezaeélos seus associados.
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VII. Fertilizante

A UNAIC recomenda a utilizacao de 250 kg/ha e a EMBA sugere 200 kg/ha. Por
haver divergéncia entre as quantidades informaelas ontes e por representar significativa
diferenca em termos de valor que € de, aproximaakan&0,72% do total do custo para um
hectare, optou-se por fazer uma terceira conscttasiderando outra fonte. Consultando a
COTRIMAIO, constatou-se que a utilizacdo habitual stus associados € de 200 kg/ha,
indicando a utilizagdo da mesma quantidade que 8RAPA. Neste caso, a duvida foi
sanada porque duas das trés fontes consideram smasi@uantidades empregas em um
hectare e, em raz&o desta confirmacédo, a quansidader considerada para a determinacéo
da proposta de estrutura de custos é de 200 kg/laaatdo com a EMBRAPA e confirmada
pela COTRIMAIO.

VIIl. Adubo de Cobertura

A utilizacdo de adubo de cobertura € feita par@iprar um desenvolvimento melhor
da plantacdo para que se obtenha uma produtivideder. A EMBRAPA recomenda a
utilizacdo de 75 kg/ha, a UNAIC sugere 80 kg/ha €@TIRIMAIO propde 50 kg/ha. A
diferenca existente entre as instituicoes consattaepresenta, aproximadamente, 5% do total
dos custos de producdo para um hectare de canoéste, caso, por ndo apresentar um valor
relevante, foi considerado o segundo maior valala pa determinacdo da proposta de
estrutura, que € de 75 kg/ha segundo a EMBRAPA.

IX. Herbicida

A EMBRAPA recomenda a utilizagcéo de 1,85 I/ha eNAILC sugere 0,02 I/ha. Em
virtude das fontes divergirem em relacdo as quadéd utilizadas e esta diferenca
representar, aproximadamente, 17,83% dos custass tpara producdo de um hectare de

canola, optou-se por consultar uma terceira fomi@ plirimir a ddvida. Consultando-se a
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COTRIMAIO, esta informou que a quantidade habitwadte utilizada pelos seus associados
€ de 1 I/ha de herbicidas. Em funcdo de a COTRIMA#D fornecido uma terceira
quantidade, isto €, também diferente das outragdpa duvida permaneceu. Em razédo deste
impasse, considerou-se o segundo maior valor pdeteaminacdo da proposta de estrutura
de custos e a quantidade de herbicidas é de H¢umdo a COTRIMAIO.

X. Inseticida

A UNAIC relata a aplicacdo de 0,42 I/ha de insdtisi na lavoura da soja, a
CONTRIMAIO propde 0,50 I/ha, enquanto a EMBRAPA fago de inseticidas liquidos e
sélidos nas quantidades de 0,60 I/ha e de 0,1&k@fr se tratar de diferenca inferior a 1%
do total dos custos de produgéo para um hectacamda, apresentando pequena diferenca
do ponto de vista de custos, optou-se por elegagrgando maior valor que € de 0,50 I/ha,
segundo a COTRIMAIO, considerando a metodologiacagh. Destaca-se, ainda, que 0s
inseticidas solidos ndo serdo considerados na st@pde estrutura de custos por ser
empregado por apenas uma das fontes consultadas.

4.3.2 Operacdes para o Plantio da Canola

Neste item € abordado o custo das operagdes dasipara o plantio, o trato da terra,
a adubacéo e a colheita da cultura da canola, deve® em conta a comparacdo entre as
fontes da EMBRAPA, da UNAIC e da COTRIMAIO. Serasiglerado o custo das operacdes
para o plantio de um hectare para estudo. Confeemebserva na Tabela 10, a comparagéo
entre as operacoes realizadas para o cultivo ddagaxpostas nas estruturas das instituicoes,

apresenta diferencas e serdo expostas e descsigsia
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Tabela 10: Operacdes para o plantio da canola segim a UNAIC, a EMBRAPA e a
COTRIMAIO - 2010

OPERACOES UNAIC

EMBRAPA COTRIMAIO

Utiliza | Un. | Quant. | Utiliza | Un. | Quant. | Utiliza | Un. | Quant.
/hectare /hectare /hectare
I. Aplicacéo de Sim h 0,22 Sim h 0,56 Sim h 0,20
dessecantes
Il. Plantio e Sim h 0,93 Sim h 1,03 Sim h 1
adubacéao
Ill. Adubacéo de Sim h 0,24 Sim h 0,52 Sim h 0,80
cobertura
IV. Aplicacdo de Sim h 0,44 Sim h 0,28 Sim h 0,20
inseticida/acaricida
V. Aplicacéo de N&o - - Sim h 0,56 N&o - )
inseticida/herbicida
VI. Colheita mecanizadd Sim h 0.73 Sim h 0.62 Sim h 080
VIl. Mao de obra familiar Sim h 1,10 Sim h 1,08 Sim h 1

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadotNé&C (2007), da EMBRAPA (2009) e da COTRIMAIO
(2010).

A avaliacéo das operacdes dadas na Tabela 10 sbgixe:

I. Aplicagdo de Dessecantes

A aplicacao de dessecantes consiste na utilizas&edbicidas para matar a vegetacao
presente na area e possibilitar o plantio da ca#oldNAIC relaciona a necessidade de 0,22
h/ha, a EMBRAPA sugere 0,56 h/ha e a COTRIMAIO ¢add,20 h/ha para a aplicacdo de
dessecantes no plantio da canola. A diferencaegxestentre as fontes € inferior a 3% em
relacdo ao custo total de producédo de um hectacetapresentando significativo valor e, por
isso, decidiu-se por adotar o segundo maior vadoa [integrar a proposta de estrutura de
custos, evidenciando o tempo de 0,22 h/ha de acomica UNAIC.
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[I. Plantio e Adubacao

O plantio e adubacédo da canola sao feitos atrasédigdribuicdo do adubo ou de
fertilizantes, que séo nutrientes responsaveis palscimento da planta e, geralmente, séo
feitos junto com as sementes na mesma operagad\AdJconsidera a utilizagdo de 0,93
h/ha para a operacdo, a EMBRAPA indica 1,03 h/aaC®OTRIMAIO propde 1 h/ha para o
plantio e a adubacédo da canola. Assim como a gplicde dessecantes, a operacao de plantio
e de adubacgdo da canola também nao representengtsrsignificativas em termos de valor,
considerando-se os dados das instituicdes conasltAddiferenca encontrada é inferior a 1%
do total dos custos para producdo de um hectammefuncdo desta analise, o tempo
considerado para esta operacdo é de 1 h/ha inforrpath COTRIMAIO, seguindo a

metodologia aplicada.

[ll. Adubacéo de Cobertura

A adubacdo de cobertura € utilizada para propiiarescimento da plantagdo. A
EMBRAPA recomenda a utilizacdo de 0,24 h/ha, a UBIAdugere 0,52 h/ha e a
COTRIMAIO prop6e 0,8 h/ha. Esta operacao tambénregesenta diferencas significativas
em termos de valor, considerando-se os dados d#suigdes consultadas. A diferenca
encontrada € inferior a 4% do total dos custos pesducdo de um hectare, considerando o
maior € 0 menor tempo empregado nesta operacd@m duncao desta analise, o tempo
adotado para esta operacdo e que compde a prajgosttrutura de custos é de 0,52 h/ha,

informado pela UNAIC e de acordo com a metodologia.

IV. Aplicacao de Inseticida/Acaricida

A aplicacdo de inseticida é feita para controlatamue de insetos que venham a cortar
ou alimentar-se das plantas. Os acaricidas saotaswiss pesticidas formuladas para
exterminar os acaros. A UNAIC relaciona a neceskidle 0,44 h/ha, a EMBRAPA indica
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0,28 h/ha e a COTRIMAIO sugere 0,20 h/ha para awed desta atividade para a canola. A
diferenca encontrada entre o tempo desta operagdaado pelas fontes, representa,
aproximadamente, 1,42%, em termos de valor, coreside o custo total para a producéao de
um hectare. O percentual aponta para uma difefgmgeo significativa em termos de valor e,
em razdo desta andlise, decidiu-se por consideréaempo de 0,28 h/ha, segundo a
EMBRAPA, adotando-se, assim, o segundo maior yzdoa a determinacdo da proposta de

estrutura de custos.

V. Aplicagao de Inseticida/Herbicida

A aplicacao de herbicida € feita para controlagraas daninhas que competem com a
cultura. A aplicacdo de inseticida é feita paratdar o ataque de insetos. A EMBRAPA
relaciona a necessidade de 0,56 h/ha para a d@@ickginseticidas e herbicidas na plantacéao
da canola, enquanto a UNAIC nédo sugere esta omeraga funcdo de esta operacao ser
considerada apenas pela EMBRAPA, optou-se por tansuma terceira fonte para
determinar a introducdo ou ndo desta operacdo ppogia de estrutura de custos.
Consultando-se a COTRIMAIO, esta informou que a rag® de aplicacdo de
inseticidas/herbicidas ndo € uma operacédo habiardérexecutada pelos seus associados. Em
funcdo de duas das fontes consultadas nédo relaestnoperacdo como usual, ela ndo sera

considerada para a determinacéo da proposta déuestde custos.

VI. Colheita Mecanizada

A UNAIC relaciona a necessidade de 0,73 h/ha pa@heita mecanizada da canola,
a EMBRAPA sugere 0,56 h/ha e a COTRIMAIO propdedhfa. A diferenca encontrada
entre o tempo desta operacgao, indicado pelas fo@esenta, aproximadamente, 2,77% em
termos de valor, considerando o custo total papsmoducédo de um hectare. O percentual
aponta para uma diferenca pouco significativa e,rapdio desta analise, decidiu-se por
considerar o tempo de 0,73 h/ha, segundo a UNAIGsiderando-se, assim, 0 segundo maior

valor para a determinacao da proposta de estrdéucastos.
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VIl. Mao de Obra Familiar

E o conjunto de pessoas que fazem parte do agrégamléar e outros membros da
familia que dedicam parte ou todo o seu tempoat®lino a agricultura familiar. A UNAIC
relaciona a utilizacdo de 1,1 h/ha, a EMBRAPA pofd®8 h/ha, e a COTRIMAIO sugere 1
h/ha de mao-de-obra familiar utilizada para a caltla canola. Neste, a diferenca encontrada
entre as fontes representa um valor inferior a 4othl dos custos de producdo para um
hectare. Sendo considerado um valor pouco sigtiifaicaem razdo desta analise, decidiu-se
por considerar o tempo de 1,08 h/ha, segundo a EAFBR considerando-se, assim, 0

segundo maior valor para a determinacao da progestatrutura de custos.

4.3.3 Custos de Producao da Canola por Hectare

Na Tabela 11, sdo apresentados os dados da pesgéisdeterminam o custo de
producdo da canola por hectare, considerando 0 cash insumos e com as operacgoes de
plantio, de tratos culturais, de cultivo e de ciéhe
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Tabela 11: Proposta de estrutura de custos para agducao da canola - 2010

INSUMOS Unidade | Quantidade /} Preco unitario | Preco total
Hectare (R$) (R$)
Semente kg 3 32,00 96,00
Fertilizante kg 200 1,13 226,00
Adubo cobertura kg 75 0,93 69,75
Herbicida kg 1 10,67 10,67
Inseticida kg 0,50 17,10 8,55
Total dos insumos: R$ 410,97
OPERACOES Unidade| Quantidade | Preco unitario | Preco total
/ Hectare (R$) (R$)
Aplicacédo de dessecantes h 0,22 32,20 7,08
Plantio e adubacéao h 1 34,12 34,12
Adubacéo cobertura h 0,52 31,25 16,25
Aplicacéo de inseticida/acaricid h 0,28 31,10 8,71
Colheita mecanizada h 0,73 81,20 59,28
Mé&o de obra familiar h 1,08 2,53 2,73
Total das operacgdes: R$ 128,17
Custo total por hectare de canola: R$ 539,14

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.

O valor do custo encontrado para a producdo deaatate da canola € de R$ 539,14
(quinhentos e trinta e nove reais e quatorze cesjaEsse valor € baseado na estrutura
elaborada a partir das fontes de dados sobre wawla canola. Para a cultura da canola, os
insumos para a plantacdo de um hectare represeapaoximadamente, 76,23% dos custos

de producéo agricola e as operacdes de cultiveseptam 23,77% do total dos custos.

4.4 ANALISE DA VARIABILIDADE DOS CUSTOS DA SOJA, DO GIRSSOL E DA
CANOLA

Nesta se¢cdo apresenta-se 0S custos que ocorrexifmssem tomados 0s menores e
maiores valores referidos por cada instituicdo pada cultura, dando assim, uma perspectiva

de variabilidade ou de sensibilidade dos custos pgroducdo de um hectare para as culturas
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da soja, do girassol e da canola. Além disso, dazim paralelo destes valores com o0s
utilizados para determinacdo do custo por hectaeeig compor as analises dos proximos
capitulos.

4.4.1 Soja

Evidencia-se, na Tabela 12, os maiores e os mecostos de producao obtidos para
um hectare de soja. Estas informacdes servem case para um aprofundamento dos
resultados deste capitulo, através da mensurag@oudtos de producao para um hectare de

soja.

A comparacgdo entre os valores encontrados coméngiia as quantidades de insumos
utilizadas, com base nas fontes consultadas, aypeessma significativa variacdo se
considerado os maiores e 0s menores valores eadoste que representa uma variacao de,
aproximadamente, 64,68% (R$ 507,00 e R$ 307,8Tfonme se pode observar na Tabela
12. Ja o tempo gasto apresenta uma variacdo men@l&gdo as quantidades, sua variagdo é
de, aproximadamente, 43,94% (R$ 155,05 e R$ 10@,72)r fim, o custo total de producéo
para um hectare varia, aproximadamente, 59,309%6RP5 e R$ 415,59).

Através desta andlise, sabe-se que o0s custos dducfm podem variar
significativamente de um produtor para outro, depedo da utilizacdo de insumos e a
quantidade empregada e o grau de eficiéncia ddagkm e do solo. Porém, este trabalho
serve como base para o levantamento dos custa®diecpo agricola coletados em marcgo de
2010 e sua finalidade € uma indicacdo da mensukdg&@nistos e ndo uma determinacdo de
utilizagéo.

Cabe-se destacar que o custo de producéo agdieale hectare de soja considerado
para as andlises deste estudo, contemplando asdaukas citadas pelas fontes, ficou entre os
extremos, isto é, o valor considerado nao foi oanennem o maior, mas o segundo maior
valor e que, neste caso, ficou entre os extremodermlo ser definido como um valor

mediano ou médio.
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INSUMOS | Un. Maior Menor Quantidade | Preco | Preco Total| Preco total Preco total
guantidade | quantidade | considerada| unitario Jmaior Jmenor /quantidade
Ihectare Ihectare (R$) quantidade | quantidade | considerada
(R$) (R$) (R$)
Semente kg 70 45 68 1,20 84,00 54,00 81,60
Egggizame kg 250 215 250 0,82 205,00 176,30 205,00
Herbicida I 5 3,72 4,35 7,80 39,00 29,02 33,93
Inseticida I 1,60 0,15 1,45 64,00 102,40 9,60 92,80
Fungicida I 1 0,50 0,50 75,30 75,30 37,65 37,65
Tratamento dg¢ | 0,20 0,20 0,20 6,50 1,30 1,30 1,30
sementes
Total dos insumos: R$ 507,00 R$307,87 R$ 452,28
OPERACOES| Un. Maior Menor Tempo Preco | Preco total | Preco total Preco total
quantidade | quantidade | considerado| unitario /maior /menor /quantidade
/hectare /hectare (R$) | quantidade| quantidade | considerada
(R$) (R$) (R$)
Dessecacéo h 0,20 0,17 0,17 29,20 5,84 4,96 4,96
Aplicacdo de
defensives h 1 0,85 0,85 29,20 29,20 24,82 24,82
Tratamento de
semente h 1,30 0,60 1,09 3,80 4,94 2,28 4,14
Plantio e
adubagao h 1 0,66 0,95 45,40 45,40 29,96 43,13
Colheita h 0,95 0,68 0,80 67,20 63,84 45,70 53,76
Total das operacdes: R$ 155,05 R$107,7 R$ 130,81

Custo total por hectare de soja:

R$ 662,05 R$41559 R$ 583,09

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.

4.4.2 Girassol

Com base nas fontes consultadas, o custo por bedergirassol pode variar

significativamente, conforme se pode observar ri#elBal3. Nesta tabela estdo apresentados

os calculos de um hectare de girassol, levando @amideragcdo 0s maiores e 0S menores

valores encontrados e também o valor definido patarminacdo dos custos de producao

agricola de um hectare, que é utilizado nas asaisguintes.
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A variacdo dos valores referentes aos insumosgaraducao agricola do girassol €
de, aproximadamente, 86,78% (R$ 844,76 e R$ 452P8) relacdo ao tempo gasto, a
diferenca é bastaste significativa, representamgi@ximadamente, 333,44% (R$ 194,79 e R$
44,95) e, por fim, o custo total de producédo parahectare, considerando-se 0 maior e o
menor valor encontrado representa a variagdo dexiappdamente, 109,07% (R$ 1.039,55 e
R$ 497,23).

Cabe destacar que o custo de producéo agricalmmdectare de girassol considerado
para as analises deste estudo, contemplando aSdqual®s citadas pelas fontes, resultou na
utilizacdo das quantidades e tempo entre os ex#eisto €, o valor considerado néo foi o
menor e nem 0 maior, mas 0 segundo maior valoree rpste caso, assim como para a soja,

ficou entre os extremos, podendo ser definido comwalor mediano.
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INSUMOS | Un. Maior Menor Quantidade | Preco | Preco Total | Preco total | Preco total
quantidade | quantidade | considerada| unitéario /maior /menor | /quantidade
/hectare /hectare (R$) guantidade | quantidade | considerada
(R$) (R$) (R$)
Semente kg 5,10 4 4,50 26,30 134,13 105,20 118,35
Eg;tel“zame kg 250 200 240,90 1,13 282,50 226,00| 272,22
Fertiizante | o | 184,60 90 100 0,88 162,45 7920 | 88,00
cobertura
Herbicida I 2,20 1,00 1,80 10,27 22,59 10,27 18,49
Inseticida I 0,60 0,20 0,60 9,38 5,63 1,88 5,63
Calcario kg 4.060 250 250 0,05 203,00 12,50 12,50
Dessecante I 2 1 1 17,23 34,46 17,23 17,23
Total dos insumos: R$ 844,76 R$452,28 R%$532,41
_ un. Maior Menor Tempo Preco Preco total | Preco total | Preco total
OPERACOES quantidade | quantidade | considerado| unitéario /maior /menor | /quantidade
/hectare /hectare (R$) guantidade | quantidade | considerada
(R$) (R$) (R$)
Gradeacao h 2,28 0,75 0,75 4,20 9,58 3,15 3,15
Dessecacéao h 1,10 0,20 0,20 4,20 4,62 0,84 0,84
Calagem h 0,25 0,25 0,25 4,20 1,05 1,05 1,05
Aplicagao de 2,68 0,20 1,20 4,30 11,52 0,86 5,16
herbicidas
Plantio e
Adubagao h 5,67 1 1 7,45 42,24 7,45 7,45
Aplicacdo de
inseticida h 0,50 0,20 0,40 7,30 3,65 1,46 2,92
Adubacao de
cobertura h 6,30 0,50 0,80 7,08 44,60 3,54 5,66
Colheita h 2,04 0,70 0,80 38,00 77,52 26,60 | 30,40
mecanizada
Total das operacdes: R$ 194,79 R$ 44,9t R$ 56,63
Custo total por hectare de girassol: R$ 1.039,55 R$497,2 R$ 589,05

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.
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4.4.3 Canola

Com base nas fontes consultadas, o custo por bedwrcanola pode variar
significativamente, conforme se pode observar rigelBal4. Nesta tabela, estdo apresentados
os calculos para a producéo agricola de um hedeamanola, considerando-se 0s maiores e
0s menores valores possiveis encontrados e tambéiorodefinido para determinagdo dos
custos de producdo agricola de um hectare, qubzadn nas analises seguintes.

A cultura da canola € a que possui menor variagateanos de valores dos insumos,
para a producdo agricola de um hectare, represkntaproximadamente, 32,72% (R$
498,90 e R$ 375,90). Em relacdo ao tempo gastderenica representa, aproximadamente,
47,99% (R$ 155,05 e R$ 104,77) e, por fim, o cuetal de producdo para um hectare,
considerando-se 0 maior e 0 menor valor encontragioresenta a variagdo de
aproximadamente, 36,05% (R$ 653,95 e R$ 480,66fa-B® que a canola é a cultura que
apresentou menor variacdo entre os valores endostrpara a producdo agricola de um

hectare.

Destaca-se, ainda, que o custo de producdo agrimlam hectare de canola
considerado para as analises deste estudo, coataopas quantidades citadas pelas fontes,
resultou na utilizacdo das quantidades e tempe @stextremos, isto €, o valor considerado
nao foi 0 menor e nem o maior, mas o0 segundo nvaior e que, neste caso, assim como
para a soja e para o girassol, a canola tambénu f&cdre os extremos, podendo ser

considerado como um valor mediano.
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INSUMOS un. Maior Menor Quantidade | Preco | Preco Total| Preco total | Preco total
quantidade | quantidade | considerada| unitario /maior /menor | /quantidade
/hectare | /hectare (R$) | quantidade | quantidade | considerada
(R$) (R$) (R$)
Semente kg 3,50 3 3 32,00 112,00 96,00 96,00
Fertilizante kg 250 200 200 1,13 282,50 226,00 226,00
Adubo cobertura kd 80 50 75 0,93 74,40 46,50 69,75
Herbicida 1,85 0,02 1 10,67 19,74 0,21 10,67
Inseticida 0,60 0,42 0,50 17,10 10,26 7,18 8,55
Total dos insumos: R$ 498,90 R$ 375,90 RS$ 410,97
OPERACOES un. Maior Menor Tempo Preco | Preco total | Preco total | Preco total /
guantidade | quantidade | considerado| unitario / maior / menor | quantidade
/hectare /hectare (R$) [ quantidade | quantidade | considerada
(R$) (R$) (R$)
Aplicacéo de h 0,56 0,20 0,22 32,20 18,03 6,44 7,08
dessecantes
Plantio e adubacéo| h 1,03 0,93 1 34,12 35,14 31,73 34,12
Adubacio coberturg h 0,80 0,24 0,52 31,25 25,00 7,50 16,25
Aplicacéo de h 0,44 0,20 0,28 31,10 13,68 6,22 8,71
inseticida/acaricida
Colheita h 0,80 0,62 0,73 81,20 64,96 50,34 | 59,28
mecanizada
M&o de obra h 1,10 1 1,08 2,53 2,78 2,53 273
familiar
R$ 155,05 R$ 104,77 R$ 128,17

Total das operagfes:

Custo total por hectare de canola:

R$ 653,95 R$ 480,66 R$ 539,14

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.

Observando-se as Tabelas 12, 13 e 14, tém-se @evahinimos, maximos e o valor
considerado para compor os custos de producambgde um hectare, porém, ainda faz-se
necessario destacar o custo médio por hectareddeuraa das culturas, considerando-se os
valores destacados. Para a soja, o custo médi&& 883,58/ha, ficando, aproximadamente -
5,33% abaixo do valor considerado nesta pesquisaégo custo de R$ 583,09. Para o

girassol, a discrepancia entre o custo médio estocadotado € significativamente maior,
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representando aproximadamente, 20,30% superior @arasto médio, comparando-se 0s
valores de (R$ 589,05 custo adotado e R$ 708,6tb ensdio). Esta diferenca ocorre em
funcdo da caracterizacdo de uma das fontes pansassg, a AFUBRA que, conforme
justificado anteriormente, possui um projeto expental para o plantio e producdo do
girassol e esta diferenca se da em funcéo dissocdaola é a cultura que apresenta o menor
desvio em termos de valores para um hectare, camgaise o custo médio R$ 557,92 e o
custo adotado R$ 539,14, representando, aproximedam -3,48% abaixo do valor
considerado nesta pesquisa. Por fim, esta analiseabdemonstrar que a metodologia
aplicada que considera o segundo maior valor pdegeaiminacao da proposta de estrutura de
custos, ndo assume significativas discrepanciam, eaecdo do girassol, porém justificada

anteriormente.
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5 CUSTOS DE PRODUCAO DE BIODIESEL

Este capitulo tem por finalidade apresentar oslteetos obtidos na estimacdo dos
custos de producdo de biodiesel das culturas de esajle girassol. A canola nédo sera
introduzida neste capitulo porque as informacdbsesesta cultura ndo estavam acessiveis e
nao eram suficientes para as analises que contengsie capitulo e, por este motivo, optou-

se por considerar somente as demais culturase gpjassol.

5.1 PROCESSO DE PRODUCAO

O dleo vegetal é composto, normalmente, por trdéaulas de acido-graxos ligadas a
uma molécula de glicerina. Combinados dessa fotesaséio referidos como Triglicerideos.
A transformacéo destes Oleos em biodiesel consistegemover a glicerina do 6leo vegetal
(GREG, 2008).

Conforme Meirelles (2003), o principal processoti@msformacdo do biodiesel € a
transesterificacdo, que consiste na reacdo quidecam o6leo vegetal com um alcool na
presenca de um catalisador. Como resultado, obeémbgodiesel e a glicerina. O processo de
producdo de biodiesel simplificado consiste, derdwacom o autor, em quatro etapas,

conforme pode ser apresentado na Figura 1 e reawoido segue:

* Na primeira etapa de produc¢éo de biodiesel, oigetal (pode ser novo ou usado) ou a
gordura de origem animal (depois de filtrada, desatla e ter sua acidez reduzida) séo
colocados num recipiente, chamado reator, aqueeidnisturado com alcool e soda
caustica. Este procedimento dura em torno de uma ho

* Na segunda etapa do processo ocorre a decantagaisiuka é separada em dois niveis:
em um deles fica o biodiesel e no outro (fundoetipiente) fica depositado o glicerol ou
a glicerina;

* Na terceira etapa ocorre a drenagem do glicerait@eo biodiesel é lavado com agua

acidulada para que ocorra a remocao de metanobetdses impurezas;
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« Por fim, na quarta etapa, o biodiesel é filtrades& pronto para a utilizacdo. O processo

BIODIESEL

de fabricacédo leva cerca de 8 horas.

OLEO VEGETAL

A REACAQ
QuiMIC A
- GLICERINA
METANOL
ou
ETANCL CATALISADOR

Figura 1: Obtencéo do biodiesel através do processie transesterificacao
Fonte: Meirelles (2003).

O processo mais detalhado de producéo de biodist@lrepresentado na Figura 2,
conforme Parente (2003). Este processo, partindonda matéria-prima graxa qualquer,

envolve as etapas operacionais mostradas no flas@gapresentado e detalhado a seguir:

Preparacdo da matéria-prima: consiste na correg@onilade e do teor de acidez;

Reacdo de transesterificagdo: ocorre a utilizagdometanol ou do etanol, que é
misturado ao Oleo vegetal, na presenca de um sadali - hidréxido de sédio ou o
hidroxido de potéassio;

» Separacao das fases: ocorre a separacdo dasrfadesseniveis, onde a fase mais pesada
€ constituida de glicerina bruta e a fase mais éegenstituida por biodiesel impregnado
de impurezas e metanol;

e Purificacdo dos ésteres: Deverdo ser lavados potrifogacdo e desumidificados
posteriormente, resultando, finalmente, no biodiiese

* Destilagcdo da glicerina: A glicerina bruta, emetgemnlo processo, mesmo com

impurezas, ja constitui um subproduto. No entamtomercado € mais favoravel a

comercializacdo da glicerina purificada e o sewivakra superior em decorréncia da

purificacao.
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Fluxograma do Processo de Produgio de Biodiesel

MATERIA
PRIMA

L

PREPARA CAODA
MATERIA PRIMA

METANOL
{leo ou ou ETANOL
CATALISADOR: Ciorduna
i i -
MaOH ou KOH) REACAO DE y
TRANSESTERIFICACAQ
Alcool Etilico
ou Metilico
SEPARACAD
Faze DE FASES Fase
Pesada Leve
DEE]DR.—"-.TF-.C.AO
DO ALCOOL
¥ h J
) RECUPERACAD DO | REC‘EFER.-‘«.L’,’.';-’_'\P Do
ALCOOL DA GLICERINA ALCOOL DOS ESTERES
- Excessos
(Ficerina de Alcool
Bruta Recuperado
DESTILACAO FL'R]F.]C'A{,_"..—I-LD
DA GLICERINA DOS ESTERES
RESIDUO GLICERINA BIODIESEL
GLICERICO DESTILADA

Figura 2: Fluxograma da producao de biodiesel
Fonte: Parente (2003).

No fluxograma apresentado na Figura 2, o autolldetas processos quimicos para a
producdo do biodiesel. Nota-se que na separacadases que ocorre apds o processo de
transesterificacdo, o biodiesel é considerado &8 fave, isto é, ficando na superficie
enguanto, o glicerol é depositado ao fundo e mor éschamado de fase pesada. Ainda, apos a

separacao das fazer o biodiesel ainda esta imptegha impurezas e por isso, devera ser
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lavado com 4gua acidulada para a remocao das ingsueedo metanol e desumidificado para
entdo a obtencgéo do biodiesel passivel de comeegab.

5.2 CUSTOS DE PRODUGAO DE BIODIESEL

Nesta secdo sdo abordados os custos do procedabribacdo e de obtencdo do
biodiesel. A estimativa dos custos de producaoofdida a partir de uma planta piloto
construida pela AFUBRA para a producédo de biodiesebatelada e com capacidade para a

producao de mil litros por dia de biodiesel.

Esta secado esté estruturada em cinco partes: maif#j tem-se 0s custos do processo
de extracdo do 6leo vegetal por solvente e porspgam e a mao-de-obra empregada para 0s
processos: depois, na segunda parte, sdo apreseptgdustos com insumos para a producao
de biodiesel, em sequéncia, tem-se na terceira pamao-de-obra utilizada na producéo do
biodiesel, j& na quarta parte, € apresentado aulodta depreciagdo dos maquinarios,
equipamentos e do pavilhdo para a producdo dodselde por fim, tem-se 0os custos com
energia elétrica para a producédo do biodiesel deesde girassol.

Para facilitar a compreensao da légica de producAdiodiesel considerado nesta
pesquisa, foi elaborado o fluxograma da Figuran8lecos processos e 0s procedimentos sao
analisados, descritos e calculados a seguir, segéa.



83

Custos Agricolas Custos Extracido do déleo
—’ . .
Soja 5| [Extragdopor |——~| Oleo vegetal |
solvente Subprodutos
--------- >
S— - Farelo / torta
Girassol "|  Extracdo por . S - >
] —>| Oleo vegetal
prensagem
Custos B100 +
Insumo Produgio B100
Mao-de-obra Produgdo B100
B luu ------------------------------------------------------------------- [ 3 (jlicerina

Figura 3: Fluxograma do processo de producdo de hieesel para determinacdo dos

custos
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.

5.2.1Extracéo do Oleo Vegetal

Segundo Withe (1992), os principais processos ttag@io do 0leo sdo a prensagem e
a extracdo por solventes. Esta secao esta diveaidduas partes. Na primeira, se observa o
custo da extracdo do Oleo vegetal da soja e dgsgiraom a utilizacdo de solvente e na

segunda, a extracdo por prensagem.

Com a producéo de 1.000 kg de 6leo vegetal, éymissiter 1.000 litros de biodiesel
(PETROBIO, 2005).

Considerou-se para efeitos de calculo a produtiddpor hectare para as culturas

segundo a CONAB (2010). Os custos de producaodgrias culturas foram baseados nos
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dados da pesquisa realizada. O percentual deetd@o vegetal para cada uma das culturas,
considerando uma tonelada para a obtencdo dos,daiasbtido através da PETROBIO
(2005), assim como também o valor base para o astmmoagem dos grdos. O custo
considerado para a moagem de graos foi atualizadoger considerado a esta pesquisa pelo
indice IGP-M.

5.2.1.1Extracao por Solvente

A extracdo por solvente consiste na adicdo de Uverse a massa que contém o 6leo
a ser extraido (LAWSON, 1995). Na Tabela 15, gfresentados 0s custos para a extracado
do dleo vegetal por solvente, das culturas deesdja girassol. Destaca-se que o custo obtido
é para a producao de uma tonelada de éleo vegetal.

Tabela 15: Custo do 6leo vegetal na extracdo porlgente - 2010

Cultura |Produtividade | Custo | % de | % de Custo da Quantidade de | Custo Total
/Hectare |/Hectare| Torta Oleo | Moagem dos| Gréos para a
(kg) (R$) at) at) Gréos (R$) Producéo de
1 t. de Oleo (t.)
Soja 2.400 583,0p 73 21 197,14 4,762 1.354,09
Girassol 1.499 589,03 52 42 291,26 2,381 1.226,90

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadoprdéutividade por hectare: CONAB (2010); custo de
producdo agricola por hectare: dados da pesquiseentual de torta e de 6leo para uma toneladardtss:g
Petrobio (2005); custo da moagem: Petrobio (20@@liaado pelo IGP-M.

Conforme se observa na Tabela 15, o custo paratracés do Oleo vegetal por
solvente é maior para a soja do que para o giragsEsentando um valor, aproximadamente,
10,37% superior ao Oleo extraido de girassol. Nasfdise, ndo esta sendo considerado o
custo decorrente do subproduto da torta, ondels® gae € um dos principais componentes

dos gréos e que tem boa aceitacdo comercial.
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5.2.1.2Calculos e Anélise do Oleo de Soja na Extracadpbrente

Conforme se observa na Tabela 15, o céalculo paxasto na extracdo por solvente,
uma tonelada de soja produz 21% de 6leo e 73%rtiedd®% de perda durante o processo
produtivo. Para produzir uma tonelada de 6leo sfessarias 4,762 toneladas de graos de

soja que custam:

R$ 1.156,95 + 197,14 (moagem) = R$ 1.354,09

Neste caso, para calculo da atribuicdo dos custmssiderou-se o percentual de
obtencéo de cada um dos produtos, co-produtospeaiuios para esta analise. Além disso, o
custo decorrente da perda do processo produtivatfibuido para o 6leo vegetal da soja que
é de 6% conforme calculos abaixo, por se tratgroheipal produto:

e Custo do 6leo vegetal: R$ 1.354,09 x 27% = R$ 365,6
* Custo da torta: R$ 1.354,09 x 73% = R$ 988,49

5.2.1.3Calculos e Analise do Oleo de Girassol na ExtragidSolvente

Conforme se observa na Tabela 15, o céalculo paxasto na extracdo por solvente,
uma tonelada de girassol produz 42% de 6leo e ¥%6rth e ainda, sdo considerados 6% de
perda no processo produtivo. Para produzir umdddaele 6leo de girassol sdo necessérias
2,381 toneladas de gréos que custam:

R$ 935,64 + 291,26 (moagem) = R$ 1.226,90

Neste caso, para calculo da atribuicdo dos custmssiderou-se o percentual de
obtencéo de cada um dos produtos, co-produtospeaiuios para esta analise. Além disso, o
custo decorrente da perda do processo produtivatfibuido para o 6leo vegetal do girassol,

que também é de 6%, conforme célculos abaixo,g@tatar do principal produto:
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» Custo do 6leo vegetal: R$ 1.226,90 x 48% = R$ 588,9
» Custo da torta: R$ 1.226,90 x 52% = R$ 637,99

5.2.1.4Extracao por Prensagem

A extracdo por prensagem consiste no esmagamengoddopara a retirada do 6leo
vegetal. Na extracdo por prensagem, verifica-seoguemdimento na extracdo € influenciado
pela pressao e tempo da prensagem (WAN, 1991).

Na Tabela 16, evidencia-se os custos do Oleo Veggia 0 processo de extracao por

prensagem.

Tabela 16: Custo do 6leo vegetal na extracao por@msagem - 2010

Cultura |Produtividade | Custo % de % de Custo da | Quantidade de|] Custo Total
/Hectare |/Hectare| Torta Oleo | Moagem dos| Graos para a
(kg) (R$) at) (1t) | Gréos (R$) | Producéo de 1
t. de Oleo (t.)
Soja 2.400 583,0p 80 14 291,26 7,143 2.026,68
Girasso 1.499 589,09 59 35 109,56 2,857 1.232,24

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadoprdéutividade por hectare: CONAB (2010); custo de
producdo agricola por hectare: dados da pesquiseentual de torta e de 6leo para uma toneladardiss:g
Petrobio (2005); custo da moagem: Petrobio (2Qithglizado pelo IGP-M.

Conforme se observa na Tabela 16, o custo paratracé® do Oleo vegetal por
prensagem, também é maior para a soja do que pgirassol, apresentando um valor de
aproximadamente, 64,47% superior ao 6leo extraggidhssol. Cabe destacar que, nesta

analise, ndo esta sendo considerado o custo detmde subproduto da torta.

5.2.1.4.1 Célculos e Andlise do Oleo de Soja na ExtracioRrensagem

Na extracdo por prensagem, uma tonelada de sajapict% de oleo e 80% de torta

e ainda, sdo considerados neste processo tambérde6éfrentes de perda no processo
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produtivo. Para produzir uma tonelada de 6leo ge s@o necessarias 7,143 toneladas de

graos que custam:

R$ 1.735,42 + 291,26 (moagem) = R$ 2.026,68

Neste caso, para calculo da atribuicdo dos custmssiderou-se o percentual de
obtencéo de cada um dos produtos, co-produtospeaiuios para esta analise. Além disso, o
custo decorrente da perda do processo produtivatfibuido para o 6leo vegetal da soja que
é de 6% conforme calculos abaixo, por se tratgroheipal produto:

» Custo do 6leo vegetal: R$ 2.026,68 x 20% = R$ 4D5,3
» Custo da torta: R$ 2.026,68 x 80% = R$ 1.621,34

5.2.1.4.2 Célculos e Anélise do Oleo de Girassol na ExtragdpPrensagem

Na extracdo por prensagem, uma tonelada de girpsstliz 35% de 6leo e 59% de
torta e ainda, sdo considerados neste processenamd decorrentes de perda no processo
produtivo. Para produzir uma tonelada de 6leo desgol sdo necessarias 2,857 toneladas de

graos que custam:

R$ 1.122,69 + 109,56 (moagem) = R$ 1.232,24

Neste caso, para calculo da atribuicdo dos custmssiderou-se o percentual de
obtencéo de cada um dos produtos, co-produtospeaiuios para esta analise. Além disso, o
custo decorrente da perda do processo produtivatribiuido para o 6leo vegetal do girassol

que é de 6% conforme calculos abaixo, por se tdatgrincipal produto:

e Custo do 6leo vegetal: R$ 1.232,24 x 41% = R$ 505,2
e Custo datorta: R$ 1.232,24 x 59% = R$ 727,02
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Na Tabela 17 tém-se, de forma resumida, os custobtip de 6leo vegetal nos dois
métodos de extracdo. Ressalta-se que, apesaradieisapresentado um custo maior nos dois
processos, quando considerado o custo conjuntdedoedda torta, na analise onde o custo &
atribuido proporcionalmente ao 6leo e ao subprqdatsoja leva vantagem em relacdo ao
custo do 6leo vegetal do girassol, apresentandbgsdois métodos de extragdo, ou seja, um

custo menor por litro de 6éleo.

Tabela 17: Custo dos processos de extracdo do élegetal em litro - 2010

Cultura Custo 6leo vegetal Custo 6leo vegetal Custo por litro Custo por litro
Extracéo por Extracéo por Extracéo por Extracéo por

Solvente (t.) Prensagem (t.) Solvente Prensagem

Soja 365,60 405,34 0,37 0,40
Girassol 588,91 505,22 0,59 0,50

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.

5.2.1.5M40 de obra na Extracéo do Oleo Vegetal

Nas Tabelas 18 e 19, tem-se 0s custos de méao-depala a extracéo e filtragem do
Oleo vegetal. Para os calculos de mao-de-obramfaransiderados os salarios de duas
pessoas, um funcionério auxiliar e um estagiarisraPa extragcdo do Oleo do gréo, foi
considerada uma capacidade produtiva de aproximamtant5.867 kg/més para o célculo do
custo. Ja para a filtragem do 6leo vegetal, considse a capacidade produtiva de 123.500
I/més. Destaca-se que além do valor dos salandmiatse o percentual de 78,30% que se

referem aos encargos, férias e décimo terceiraicidnario.

Observando a Tabelas 18, percebe-se que na exyaca&wlventes o 6leo de soja é
mais vantajoso porque apresenta um custo de R$p@j6Htro, enquanto o 6leo vegetal de
girassol tem um custo de R$ 0,78 por litro. Esferei¢ca do custo do dleo vegetal por
prensagem representa para um custo superior deimpamente 22% para o 6leo extraido

do girassol.

Esta analise se inverte quando observado a TaBelantle se tem o 6leo de girassol
com um custo mais vantajoso em relacdo ao Olemjde Bsta diferenca de valores se da,
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principalmente pelo emprego do custo de mao-de-gleaacresce significativamente o custo
do 6leo de soja porque € necessario trabalhar coanquantidade de gréos bastante elevada
na extracao por prensagem, o que acaba onerangst@por litro de soja neste processo de

extracao.

A Tabela 18 contém o custo total do 6leo vegetah paextracdo por solvente, foi
calculada, multiplicando-se a quantidade utilizddagrdos em quilo, pelo custo da mao-de-
obra de extracdo do 6leo por solvente também pitw, qghegando-se ao resultado de R$
190,48 para a soja e R$ 95,24 para o girassolcaiolo para a filtragem do 6leo, o custo da
mao-de-obra foi multiplicado pela quantidade deditde 6leo vegetal resultantes do processo
que sdo considerados 1.000 litros, resultando oy da R$ 20,00. Para chegar ao resultado
do valor por litro, dividiu-se o valor da mao-derahlos dois processos e foi acrescido o
custo por litro calculado na Tabela 16, chegandaeseesultado de R$ 0,64 por litro de 6leo

vegetal de soja e R$ 0,78 para o 0leo vegetalrdegyil.

Tabela 18: Custo total da extracdo do 6leo vegetabr solvente - 2010

Cultura Quantidade M&o-de-obra | Custo Total da | Mao-de-obra | Custo Total da Custo por
Utilizada de Extracdo do Mao-de-obra | Filtragem do | Mé&o-de-obra | Litro do Oleo
gréos (kg) Oleo por kg Extracdo por | Oleo por litro | Filtragem por | por Solvente
(R$) Tonelada de (R$) Tonelada de (R$)
6leo (R$) Oleo (R$)
Soja 4.762 0,04 190,48 0,02 20,00 0,64
Girassol 2.381 0,04 95,24 0,02 20,00 0,78

Fonte: Elaborado pela autora com base na pescplsada mao-de-obra: AFUBRA (2009).

A Tabela 19 contém dados do custo total do Olecetadgpara a extragdo por
prensagem. Esses valores foram obtidos multiplcaeda quantidade utilizada de graos em
quilo, pelo custo da méao-de-obra de extracdo do @ler solvente também por quilo,
chegando-se ao resultado de R$ 285,72 para a $ald4,28 para o girassol. Ja o célculo
para a filtragem do 6leo, o custo da méo-de-obretdtiplicado pela quantidade de litros de
Oleo vegetal resultantes do processo que sdo evadibs 1.000 litros, resultando no valor de
R$ 20,00. Para chegar ao resultado do valor por, Liividiu-se o valor da méo-de-obra dos
dois processos e foi acrescido o custo por lithcutado na Tabela 17, chegando-se ao
resultado de R$ 0,77 por litro de 6leo vegetal di@a € R$ 0,69 para o 6leo vegetal de

girassol.
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Tabela 19: Custo total da extracdo do Oleo vegetabr prensagem - 2010
Cultura Quantidade M&ao-de-obra | Custo Total da | Mao-de-obra | Custo Total da Custo por
Utilizada de Extracédo do Mao-de-obra | Filtragem do | Mé&o-de-obra | Litro do Oleo
gréos (kg) Oleo por kg Extracéo por | Oleo por litro | Filtragem por | por Prensagem
(R$) Tonelada de (R$) Tonelada de (R$)
6leo (R$) Oleo (R$)
Soja 7.143 0,04 285,72 0,02 20,00 0,77
Girassol 2.857 0,04 114,28 0,02 20,00 0,69

Fonte: Elaborado pela autora com base na pescplsada méo-de-obra: AFUBRA (2009).

A vantagem de custos da soja na extracdo por gelgenperde quando a extracdo se
da por prensagem, como pode ser observado na Tehelade se tem o 6leo de girassol com
um custo mais vantajoso em relacdo ao Oleo de &gt diferenca de valores se da
principalmente pelo emprego do custo de mao-de-gleaacresce significativamente o custo
do Oleo de soja porque € necessario trabalhar coanquantidade de gréaos significativamente
elevada na extracao por prensagem, o que acakendoev custo por litro de 6leo vegetal da

soja neste processo de extracao.

5.2.2 Custos com Insumos para a Produc¢éao do Biodiesel

Na Tabela 20 apresenta-se os insumos utilizadoa paproducédo do biodiesel
processado pelo método de transesterificacdo. Est@so0s sdo adicionados ao 6leo vegetal

e foram calculados os montantes necessarios facalacao de 1 litro de biodiesel.

Tabela 20: Custo com insumos utilizados no procesde producao biodiesel - 2010

Insumos do processo| % utilizado | Custo dos insumos Custo Total com
transesterificacic por litro (R$) insumos por litro (R$)
Metanol 20% 0,33
Hidroxido do Potassio 2% 0,14 0,51
Polimeros 0,001% 0,035

Fonte: AFUBRA (2009).
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5.2.3 Custos com Mao-de-obra para a Produc¢ao do Biodiesel

Na Tabela 21, sdo apresentados o0s custos da mw@Ewalepara a producdo do
biodiesel. Para o célculo da mao-de-obra da praddgdbiodiesel foram consideradas trés
pessoas envolvidas nos processos, sendo um furicioadaxiliar, um estagiario e o
responsavel quimico. Ainda, a mao-de-obra por fitiocalculada com base na capacidade
produtiva em litros por més considerando-se os dias de producdo que totalizam em
média 20,58 dias, resultando em R$ 0,27 por lgrbiddiesel.

Tabela 21: Custo da méo-de-obra utilizada para prodgéo do biodiesel - 2010

Pessoas Tipo de Dias Capacidade de | Custo m&o-de-obra
Envolvidas Mé&o-de-obra Gteis/més| producgéo/més (| por litro (R$)
1 Funcionario auxiliar 20,58
1 Estagiario 20,58 20.583,33 0,27
1 Responsavel quimicp 20,58

Fonte: AFUBRA (2009).

5.2.4 Custos com Depreciagao para a Producgéo do Biodiesel

Nesta subsecdo aborda-se os custos com depre@agdial e com maquinas e
equipamentos para a producao de biodiesel, coasidero valor para a producdo de um litro
de biodiesel.

5.2.4.1Depreciagao Predial

A Tabela 22 contém o custo com a depreciacdo predide estdo alocados o0s
maquinarios para a producdo do biodiesel. A baseétilo utilizada para determinar a
depreciacdo do pavilhdo é de 25 anos e o perceatdal 4% ao ano. O custo total com
depreciacdo predial, calculada para a producdondditto de biodiesel, € de R$ 0,06

centavos.
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Tabela 22: Custo com depreciacao predial para prodi#io de biodiesel - 2010

Investimento Local Unidade | Capacidade| Capacidade total - Custo por litro
por dia vida util produtiva % residual (R$)
Depreciacéo pavilhdol Extrusora | 3.200 19.760.000 0,02
bioenergia '
Depreciagéo pavilhdol  ysina kg 1.000 6.175.000 0,04
bioenergia

Fonte: AFUBRA (2009).

5.2.4.2Depreciagcdo de Maquinarios e Equipamentos

A base de calculo utilizada para determinar a da#ggéo das maquinas e
equipamentos (Tabela 23), é de 10 anos e o peatantle 10% ao ano. O custo total com

depreciacdo de maquinas e equipamentos calculad@gaoducdo de um litro de biodiesel é
R$ 0,05 centavos.

Tabela 23: Custo com depreciacdo de maquinas e epgamentos para a producao de
biodiesel - 2010

Investimento Unidade Capacidade Capacidade total - Custo por lio
por dia vida util produtiva % residual (R$)
Depreciacao usina biodiesgl | 1.000 2.470.000 0,03
Deprecicao filtro 6leo I 6.000 14.820.000 0,01
Depreciacao extrusora kg 3.200 7.904.000 0,01

Fonte: AFUBRA (2009).

5.2.5 Custos com Energia Elétrica Consumida para a Produip de Biodiesel

Referéncia com base na poténcia do equipamentdtgplmado por 0,736 que é um
valor de referéncia de conversao de cavalo-vapd) @ consumo de quilowatt (kW). Foi
utiizado o dado de referéncia utilizando-se a calgale maxima de cada um dos
maquinarios. Para determinar o consumo de kW pajumario, foi também utilizado o

calculo de producéo para 8 horas diarias de trabalbonsiderado a média de 20,58 dias
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trabalhados durante cada més. No total de produédoioi utilizada a média da capacidade
por més. O custo total de energia elétrica despgaruira a producéo de 1 litro de biodiesel é
R$ 0,06 centavos (Tabela 24).

Tabela 24: Custos com energia elétrica consumida maoducéo de biodiesel - 2010

tem Consumo Capacidade dq kw Custo por | Custo total por
cv mensal kW | producdo/més| por litro/kg | litro/Kg (R$)| litro/kg (R$)
Usina de Biodiesgl 10 1.211,90 20.583,33 litrp 0,06 0,023552
Extrusora 50 6.059,70 65.866,67 Ho 0,09 0,0364 0,06
Filtro de Oleo 1 121,2 123.500,00 litjo 0,00 0,0003925

Fonte: AFUBRA (2009).

5.3 CUSTO TOTAL PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL DE SOJA

Na Tabela 25, evidencia-se o custo total de pragidgdum litro de biodiesel obtido
através da cultura de soja pelos processos deca@atrdo Oleo vegetal por solvente e

prensagem.

Tabela 25: Custo total de producéo para um litro dédiodiesel de soja - 2010

Descricdo do item Custo (R$)* Custo (R$)?
Custo do 6leo vegetal 0,64 0,77
Insumo do processo de transesterificacéo 0,51 0,51
M&o-de-obra para producéo de biodiesel 0,27 0,27
Depreciacao predial 0,06 0,06
Depreciacdo de maquinas e equipamentos 0,05 0,05
Energia elétrica consumida 0,06 0,06
Total do Custo: 1,59 1,72

*Base de calculo para produzir 1 litro de biodiesel

1 Calculo do custo pelo processo de extracdo dpwigetal por solvente.

2 Calculo do custo pelo processo de extragdo dowv@getal por prensagem.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.
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5.4 CUSTO TOTAL PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL DE GIRAS$0O

Na Tabela 26, evidencia-se o custo total de pragidgdum litro de biodiesel obtido
através da cultura de girassol pelos processostlac@o do Oleo vegetal por solvente e

prensagem.

Tabela 26: Custo total de producé&o para um litro déiodiesel de girassol - 2010

Descricdo do item Custo (R$)! Custo (R$)?
Custo do 6leo vegetal 0,78 0,69
Insumo do processo de transesterificacéo 0,51 0,51
Mao-de-obra para producao de biodiesel 0,27 0,27
Depreciacao predial 0,06 0,06
Depreciacdo de maquinas e equipamentos 0,05 0,05
Energia elétrica consumida 0,06 0,06
Total do Custo: 1,73 1,64

*Base de calculo para produzir um litro de biodiese

1 Calculo do custo pelo processo de extragcao dov@getal por solvente.

2 Calculo do custo pelo processo de extragdo dov@getal por prensagem.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.

Comparando-se 0s custos encontrados para a prodigcaon litro de biodiesel,
percebe-se que para o processo de extracdo pensesy o biodiesel de soja € mais vantajoso
em relacdo ao biodiesel de girassol por apresentacusto menor. Porém, isso ndo ocorre
quando se faz a analise no processo de extracapr@usagem, onde ocorre 0 inverso e o
biodiesel de girassol € mais vantajoso. Ressaltptsedependendo do processo utilizado, o
custo para a obtencdo de um litro de biodieselojie gode variar em, aproximadamente
8,18%, comparando-se 0 maior e 0 menor valor erammt J& o custo do biodiesel de

girassol possui uma variacao inferior, de aproxanaehte 5,49%.
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6 IMPACTO DOS RENDIMENTOS AGRICOLAS NOS CUSTOS DA PRODUGAO
DE BIODIESEL

Neste capitulo foi abordado o rendimento de cada das culturas e também a
contribuicdo dos co-produtos e subprodutos nasnél@ composicdo do custo por litro do
biodiesel. Ele esta estruturado em rendimento diissgonde se evidencia a produtividade de
cada uma das culturas, o rendimento do 6leo vedetarrente do processamento de graos
pela extracdo por solventes e por prensagem e kseardos produtos, co-produtos,

subprodutos e sua comercializagéo.

6.1 RENDIMENTO DOS GRAOS

Conforme pode ser observado na Tabelgsa23oja foi a cultura que apresentou a
maior area plantada no Rio Grande do Sul. Suaggaaotna safra de 2008/2009 ocupou,
aproximadamente, 3.822 mil hectares, enquanto gueaade girassol foi de apenas 23,60 mil
hectares, quantidade semelhante ao observado pemaocta, que foi de 23 mil hectares.
Interessante observar que a canola ocupa pratitean@emesma area que o girassol. A
previsdo de aumento das areas para o plantio dgam a safra de 2009/2010 é de 4,02%, o
que representa, aproximadamente, uma aplicacddb8emll hectares em relacdo a safra
anterior. O girassol apresenta uma reducdo napdaetada para a safra de 2009/2010, em
relacdo a safra anterior, de -31,35%, ou sejaxapealamente, 7,40 mil hectares (CONAB,
2010).

Tabela 27: Comparativo de area, produtividade e prducdo da soja, do girassol e da
canola nas safras de 2008/2009 e 2010 no Rio GranmfteSul

Area (em mil ha.) Produtividade (kg/ha.) Producaoril t.)
Cultura Safra Safra Safra Safra Safra Safra
2008/2009 | 2009/2010| 2008/2009] 2009/2010 | 2008/2009| 2009/2010
Soja 3.822,50 3.976,2( 2.070 2.400 7.91p 9.542,90
Girassol 23,60 16,20 1.296 1.499 30,60 24,30
Canola 23,00 1.400 32,20

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dado©dEAB (2010).



96

Em relacdo a produtividade, a soja também aprasemto rendimento maior em
relacdo as demais culturas no Rio Grande do Suilossua produtividade de 2.070 kg/ha na
safra 2008/2009. A canola estda em segundo lugar, woa produtividade média de 1.400
kg/ha, e o girassol foi a cultura que apresentooeaor rendimento por hectare, que foi de
1.296 kg/ha.

A producao total da soja na safra de 2008/2009€0i7.912 mil toneladas, muito
superior a producéao total da canola e do girass@stado. A canola apresentou a producéo
total, em 2009, de 32,20 mil toneladas e o girasped possuiu a menor produtividade no
estado, dentre as culturas, apresentou 30,60 mdladas de producdo. A diferenca da
produtividade entre as culturas no estado € bassagnificativa, e € o principal insumo para
a producao de biodiesel no Brasil, representanegurslo ANP (2010), aproximadamente,
77,13% da matéria-prima utilizada para a produgébiadiesel.

6.2 RENDIMENTO EM OLEO VEGETAL

As oleaginosas apresentam diferentes percentuaislate vegetal, conforme se
observa nas Tabelas 28 e 29. O grdo que possuu&mosnposicdo 0 maior teor de Oleo
vegetal é a canola, que tém o percentual minin¥Dée podendo variar até 48% de Oleo que
é extraido do grdo. O girassol dependendo do moods extracdo do 6leo vegetal, o teor
pode variar significativamente, variando de 35%a@aextracao por prensagem e 42% para a
extracdo por solvente e. Por fim, a soja apresanta variagdo também em relacdo ao
processo de extracao, atingindo os percentuaid%ed2 teor de Oleo extraido por solventes e

14% para extracdo por prensagem.

A quantidade de meses para cultivo dos graos dsggil, de canola e de soja sao os
mesmos conforme se observa nas Tabelas 28 e 29cadd uma das oleaginosas € cultivada
durante o periodo de trés meses por ano em diésrémiocas no Rio Grande do Sul. Para o
girassol o plantio pode ocorrer de outubro a deremorém, segundo Timm (2009), os
meses de novembro e dezembro sdo os melhoresgeepach o plantio do girassol no RS,
para a canola, conforme Embrapa (2008), o periodicado € de abril a junho. A época de

cultivo da soja ocorre de outubro a dezembro seg@uohha et al. (2001).
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Por se tratar de oleaginosas que possuem perididosntes para o cultivo, podera
haver interesse por parte dos produtores na rinfatig das culturas e, com isso, otimizar o
uso da terra. Outra possibilidade para os prodsitéreincular a producéo agricola de graos

com outras atividades rurais.

O rendimento de 6leo por hectare varia de umareuftara a outra, sendo que a soja é
a que possui o rendimento mais baixo por hectdhédog que € de 0,50 t./ha, para a extracédo
do Oleo por solvente e 0,34 t./ha, para extracdoppensagem. O girassol apresenta um
rendimento de 0,63 t./ha, para a extragdo por pgems e para a extragcao por solventes,
possui um rendimento maior de 0,52 t./ha de Oledpotare colhido. A canola apresenta um
rendimento que pode variar de 0,50 t./ha chegadm&omo de 0,90 t./ha de rendimento,
destaca-se que a canola € a cultura que posstubo rerdimento em 0Oleo vegetal por hectare

colhido.

Tabela 28: Quantidade de 6leo vegetal dos gréos siga e de girassol

Espécie | Origem | Teorde | Teorde | Meses de| Rendimento| Rendimento
do dleo | 6leo (%)t | dleo (%)? | colheita/an| (t. 6leo/ha)t | (t. 6leo/ha)?
Soja Gréo 21 14 3 0,50 0,34
Girassol Grao 42 35 3 0,63 0,52

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadosmtiimento (t. 6leo/ha): dados da pesquisa; teableo:
PETROBIO (2005); meses de colheita/ano: AdaptadoRi&/MAPA (2006).

1 Teor de Oleo para extragdo por solvente.

2 Teor de 6leo para extracdo por prensagem.

Tabela 29: Quantidade de 6leo vegetal dos gréos canola

Espécie Origemdo | Teor de 6leo Meses de Rendimento
oleo (%) colheita/ano (t. 6leo/ha)
Colza/Canola Gréao 40,0 - 48, 3 0,50 - 0,90

Fonte: Adaptado de DPA/MAPA (2006).

6.3 ANALISE DOS PRODUTOS, CO-PRODUTOS E SUBPRODUTOS

Os graos, além de fornecerem o 0leo vegetal (pogaliricipal no processamento dos

graos) para a producao do biodiesel, também prodwdguns subprodutos derivados do
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esmagamento e do processo de producéo do biodigseaido denominados, torta ou farelo e

glicerina.

6.3.1 Oleo vegetal

E importante destacar que a cultura da soja apsesempercentual de 6leo menor do

que o girassol e a canola no processo de extragd@rpnsagem. A quantidade de dleo

encontrada no grédo da soja € de 14% do total de@uposi¢cdo, conforme se observa na

Tabela 30. A canola possui um percentual de O6lecd@ (conforme Tabela 31) na

composicao de seu grao e é a cultura que apresentaor percentual de 6leo das culturas

selecionadas para o estudo. Por fim, o girassadupd@@5% de 6leo em sua composicdo

(Tabela 30) para a extracao por prensagem.

Tabela 30: Composicdo dos graos de soja e girassol

Cultura Extracdo por Solvente
Quantidade em Quantidade de Quantidade de Perdas
graos (kg) Oleo (%) torta (%) (%)
Soja 1.000 21 73 6
Girassol 1.000 42 52 6
Cultura Extracdo por Prensagem do Gréo
Quantidade em Quantidade de Quantidade de Perdas
gréos (kg) Oleo (%) torta (%) (%)
Soja 1.000 14 80 6
Girassol 1.000 35 59 6

Fonte: Elaborado pela autora com base em dadostdzbi® (2005).

Tabela 31: Composi¢ao do grdo da canola

Cultura

Quantidade de Oleo (%)

Quantidade de Torta (%)

Perdas (%)

Canola

40

59

1

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadod ti¢orld (2008).
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6.3.2 Farelo/torta

O farelo ou torta € um subproduto obtido atraveprmaessamento dos gréos para a
extracao do Oleo vegetal. Sua extracdo pode dermi@ mecanica ou através de solventes. A
torta é, normalmente, vendida para a producao giorpara alimentacdo animal, possuindo
boa aceitacdo no mercado nacional e, com iss@ridoise uma nova fonte de renda para os

produtores de biodiesel.

Conforme se observa nas Tabelas 30 e 31, a qudatida torta encontrada na
composicao dos gréos também é diferente entre lagasa a soja apresenta 73% e 80%
respectivamente para extracao por solvente e pmspgem. O girassol apresenta 52% para
extragdo por solvente e 59% para extracdo por ggens e, por fim, a canola que apresenta
59% de torta em composigao.

6.3.2.1Comercializacdo do Subproduto Farelo/Torta

Em virtude da atribuicdo de custos para o farelsgjie e girassol no capitulo 5, faz-se
nesta secdo uma simulacdo da venda deste subprodaosiderando a comercializacdo deste
ao preco de mercado e subtraindo-se a atribuic&ocdetos feitos no capitulo 5. Esta
evidenciagdo faz-se necesséria no ponto de vigaagmaior parte dos custos de producgéo

agricola foi atribuida ao farelo.

Para o farelo de soja, o preco considerado foi #€&5E5,00 por tonelada e para o
girassol, o preco considerado foi de R$ 350,00 émlpor tonelada. Apesar de ser
considerado um subproduto, tanto o farelo res@tdatprocessamento de graos da soja como
do girassol apresentam resultado positivo paraais processos. Em consulta as usinas
produtoras de biodiesel, elas argumentam que tférde facil comercializacdo e que pelo
menos por enquanto, ndo sentem dificuldades naavdeste subproduto e, segundo a andlise,
pode e deve ser visto como uma oportunidade deducraiores para os produtores de
biodiesel em funcéo da obtencao de resultadosymsita comercializacao deste subproduto.

Evidencia-se que neste caso, a comercializacéee dediproduto ndo reduz o custo do
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biodiesel, porque se optou por atribuir os custopgrcionalmente ao rendimento dos graos

no Capitulo 5, separando-se os custos oriundosedovégetal e do farelo.

» Farelo de soja:
v' Custos decorrente da extracdo por solvente: R$988,
Toneladas de torta resultante do processo: 3,&4%%15,00 = R$ 1.790,14
Resultado: R$ 801,65

v' Custos da extragdo por prensagem: R$ 1.621,34
Toneladas de torta resultante do processo: 5, R#%15,00 = R$ 2.942,71
Resultado: R$ 1.321,37

» Farelo de girassol:
v" Custo decorrente da extracdo por solvente: R$ 837,9
Toneladas de torta resultantes do processo: 1,R#8350,00 = R$ 433,30
Resultado: R$ 204,69

v' Custo decorrente da extracao por prensagem: R§Z27,
Quantidade de torta resultante do processo: 1,686 350,00 = 590,10
Resultado: R$ 136,92

6.3.3 Gilicerina

A glicerina é o principal subproduto obtido duramteprocesso de produgcdo do
biodiesel, segundo Ferrez (2008), gerando em tden5% de glicerina durante o processo
de producédo do biodiesel. Ela pode ser vendida gaexsos fins, como a utilizagcdo em
indUstrias de sabdo, siderurgicas e empresas pradutle cosméticos. Quando a glicerina
ndo é comercializada, a industria de biocombustiaeaba tendo que recorrer a armazenagem
da producdo em locais pagos e que sao especifarasgste fim, gerando gastos para a

industria.
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6.3.3.1Comercializacdo do Subproduto Glicerina

Para a glicerina, o preco considerado foi de R® Jor litro. Apesar de ser
considerado um subproduto, oriundo do processo odElupdo do biodiesel, sua
comercializagdo nem sempre é garantida. Em corgsiltssinas produtoras de biodiesel, elas
argumentam que a glicerina apresenta algumas Idifidas em sua comercializacdo e, apesar
de poder representar um a reducdo significativacasto do litro do biodiesel, sua
comercializagcdo ndo sera considerada para efeéodeterminacdo do custo por litro do
biodiesel. A glicerina, quando comercializada, pogfgesentar uma redugao de custos para o
biodiesel de R$ 0,75 por litro. Evidencia-se quest@ecaso, a comercializacdo deste
subproduto ndo sera considerada para a reducagstindo biodiesel, porque nem sempre a
concretizacdo da comercializagédo da glicerina ecerrapesar desta pesquisa contemplar a
reducdo que poderia ocorrer, estes valores ndm sefdtraidos aos custos do litro de

biodiesel.

* Glicerina:
v" Quantidade de glicerina por litro: 1.000 ml x 15%59 ml ou 0,15 |
0,15 1 x 1.000 (litros de biodiesel) = 150 litros
Resultado: 150 | x R$ 5,00 = R$ 750,00 ou 0,75/

6.4 COMPOSICAO DOS CUSTOS DO BIODIESEL EM CADA UMA DASTAPAS

Na Figura 4, tem-se as etapas e 0 custo agregeaitaauma delas para a producéo de
um litro de biodiesel de soja e de girassol peldode de extracdo do Oleo vegetal por
prensagem. A apresentacéo da Figura 4 tem ponvahjeesumir de forma clara o custo do
biodiesel em cada uma das etapas estudadas ant@mier Destaca-se ainda, que a
comercializacdo dos subprodutos ndo € considemdpgrtanto, sua comercializacdo nao

causa a reducéo dos custos de producao do biodiesel
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Figura 4: Composicdo dos custos de producédo do biedel de soja e girassol pelo processo de
extracdo do oleo vegetal por prensagem
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.

Na Figura 5, tem-se as etapas e o custo agregpamiacdo de um litro de biodiesel

de soja e de girassol pelo método de extracédo eto @getal por solventes. A apresentacéo
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da Figura 5, assim como da Figura 4, serve deiawpdta resumir de forma clara o custo do
biodiesel em cada uma das etapas.
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Figura 5: Composicdo dos custos de producédo do biedel de soja e girassol pelo processo de
extracdo do oleo vegetal por solventes
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dadossgaisa.
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Observando-se as Figuras 4 e 5, tém-se a estddtathada do custo de cada uma das
etapas para a obtencdo do biodiesel, o custo cbimdesel de soja que € de R$ 1,52 e R$
1,59 e, para o girassol de R$ 1,64 e R$ 1,73,gmpocessos de extragcdo do 6leo vegetal por
prensagem e por solventes, respectivamente. Ressaltjue a torta derivada dos dois
processos é de facil comercializacdo e que detérai@r parte de custos advindos dos graos.
Se a comercializacdo da torta ndo for feita, poderar significativos impactos nos custos de
producao do biodiesel, uma vez que este custo tande®era ser absorvido pelo biodiesel.
Nesta pesquisa, e, segundo as empresas de biodiessd, (BSBIOS, Granol, Oleoplan e
Brasil Ecodiesel), a torta tem comercializagdo aceA glicerina, segundo as empresas
produtoras de biodiesel, é de dificil comercialmage, por este motivo, optou-se por
considerar 0s custos que poderiam ser atribuidgiicérina para o biodiesel, uma vez que

dependera da aceitacdo ou ndo no mercado.
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7 CONCLUSOES

Analisando os custos de producéo agricola, veufsm que o0 insumo de maior custo
para a producdo de um hectare é o fertilizante, base para a soja, como para o girassol e
também para a canola, chegando ao custo e paticipde R$ 205,00/ha (35,16%), R$
272,22/ha (R$ 46,21%) e R$ 226,00/ha (41,92%),ects@amente. Logo, dada a elevada
participacdo deste insumo nos custos de produg@me estes sdo compostos parcialmente
derivados do petroleo, € necessério que as palipdalicas estejam atentas a producédo e
precificagcdo deste elemento para que o mesmo ngabilize a utilizagcdo destas culturas

como insumo para a producao de biodiesel.

O custo total, por hectare, das trés oleagindsas,como a cultura de maior custo o
girassol com R$ 589,05/ha, depois a soja, com RB$098e por fim, a de menor custo, a
canola com um valor de R$ 539,14/ha. Pode-se @estaitda para conclusdo da andlise do
custo/hectare que tanto a utilizacdo de insumosocontempo gasto para o cultivo destas
culturas depende, principalmente de fatores ex$erais como: analise do solo, condi¢des
edafoclimaticas, ervas daninhas, umidade do salantgdade de insetos, formigas e outras
pragas que poderao existir no local destinado aatipl e com isso alterar significativamente

0S custos.

Como os valores de custos de producdo agricolaedifepouco, entdo, o fator
determinante da rentabilidade ser4 dado pelo pilecoomercializacdo e o rendimento por
hectare. Como a andlise realizada fundamenta-sesp®s custos de producao da cadeia do
biodiesel, entdo os aspectos relevantes para amiledgdo do retorno da producdo do
biodiesel se d4 em funcdo da produtividade por likb déator de conversdo do Oleo por
tonelada de produto.

Analisando-se o volume de biodiesel que se poder @oim a producdo agricola de
um hectare, péde-se concluir que, para o processatdacdo do Oleo vegetal por solventes, o
girassol apresenta aproximadamente, 630 I/ha gaa58d |/ha. Neste processo, o girassol
possui uma representatividade de, aproximadam2b®%, superior se comparado ao volume
produzido pela soja. Para a extracdo por prensadengjrassol também se obtém, maior

quantidade de 6leo vegetal em relagdo a soja es@&mta, aproximadamente, 525 l/ha e a
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soja 336 I/ha. Para este processo, a diferencaoldmne de Oleo vegetal obtido representa,
aproximadamente, 56,25% superior também para ssgikaDestaca-se que ao se analisar o
girassol e a soja, independente do processo, @sgir&é a cultura que possui maior

rendimento em termos de 6leo vegetal por hectdhedog apesar de possuir um rendimento

em termos de quantidade de grdos inferior ao dagog € de -60,11% (2.400 kg/ha para a
soja e 1.499 kg/ha para o girassol). Ainda, contismaos dados da pesquisa, verifica-se que
a extracdo por solventes é o processo onde se @biéaior volume de 6leo para as culturas

estudadas.

No que se refere a custo de producéao do biodieselitpp, considerando custos de
producao por ha de cada cultura e associados camvarsdo em 0leo de cada uma delas, ou
seja, o volume de 6leo gerado em um hectare, akadss apontam para o custo de R$ 1,59/I
para o biodiesel obtido através do 6leo vegetabala e de R$ 1,73/ para biodiesel de
girassol, estes custos sao decorrentes do prodessxtracao do 6leo vegetal por solventes e
que diferem dos custos encontrados para o prodessrtracao por prensagem. Os custos do
biodiesel, levando-se em consideracao o processatta;ao do 6leo vegetal por prensagem
sdo de R$ 1,72/l para soja e R$ 1,64/| para o ésedlide girassol. Com base nestas analises,
conclui-se que o biodiesel de soja € mais baratmssiderado o processo de extracdo por
solvente. Ja para o girassol, o custo é mais lipirndo considerado o processo de extracao
por prensagem. Além disso, cabe destacar que emboralores resultantes da producéo de
biodiesel sejam diferentes, dependendo do procesgwegado para extracdo do Oleo e
também, dependendo da oleaginosa utilizada, aisdienao biodiesel € uma alternativa
economicamente viavel porque o custo do B100 éianfao preco médio do Oleo diesel ao
consumidor R$ 2,099/ segundo ANP, (2009), e stdise que este valor refere-se ao prego

médio para o ano base de 2008.

Na analise dos coprodutos farelo/torta da sojesapda atribuicdo proporcional dos
custos (producdo agricola e da moagem na extragaodled vegetal) de acordo com a
composicao do grao (73% na extracao por solve8@epor prensagem), ainda assim a torta
apresentou resultado positivo, indicando possiwehtividade se comercializada ao prego de
mercado considerado de R$ 515,00/t. O lucro obtido comercializacdo da torta ja
descontados os custos atribuidos, podera geraotainde R$ 801,65 para a comercializacao
das 3,476/t. (resultante do processo de extrac@bedovegetal por solvente). Para a extracao

por prensagem, o farelo de soja também apresesutiado positivo, podendo gerar um total
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de R$ 1.321,37 para a comercializacdo das 5,7(td#ultantes do processo de extracdo por
prensagem). E, através destas anadlises, é posshlir que, independente do processo de
extracdo do Oleo vegetal, o subproduto resultaptgrdcessamento dos graos pode ser
comercializado gerando lucro e vai além, porque asereceita obtida através da

comercializacao for considerada para a reducaasto clo biodiesel pelas usinas produtoras,
0 custo podera ser reduzido significativamentesguao de R$ 1,59/ para RS 0,79/

(biodiesel de soja, com extracdo do 6leo vegetalsptventes) e, ainda, de R$ 1,72/l para

0,40/1. (biodiesel de soja, com extracdo do Olegetad por prensagem).

Para a analise dos coprodutos farelo/torta doggptagnde se tem também a atribuicédo
proporcional dos custos de producéo agricola e agem, de acordo com a composicédo do
grao (52% na extracdo por solvente e 59% por pgensp a torta de girassol também
apresentou resultado positivo, indicando possiwehtividade se comercializada ao prego de
mercado considerado de R$ 350,00/t. O lucro obtido comercializacdo da torta ja
descontados os custos atribuidos, podera geraotainde R$ 204,69 para a comercializacao
das 1,238/t. (resultante do processo de extrac@bedovegetal por solvente). Para a extracao
por prensagem, o farelo de girassol também apresestiltado positivo, podendo gerar um
total de R$ 136,92 para a comercializacdo das #&,686sultantes do processo de extragdo
por prensagem). E, através destas analises, &@ossincluir que, independente do processo
de extracdo do Oleo vegetal, a torta de girassmle ser comercializada gerando lucro e
ainda, se a receita obtida na comercializacdo dosiderada para a reducdo do custo do
biodiesel pelas usinas produtoras, o custo po@endeduzido significativamente, passando de
R$ 1,73/l para RS 1,53/l (biodiesel de girassai extracdo do 6leo vegetal por solventes) e,
ainda, de R$ 1,64/l para 1,50/. (biodiesel de ,so@m extracdo do Oleo vegetal por

prensagem).

Para a analise da glicerina obtida no processora#updo do biodiesel, ndo foram
atribuidos custos, apesar disso, se sua comeagiabzocorrer o produtor de biodiesel tera um
resultado positivo equivalente a R$ 5,00/l e noooda analise totalizando R$ 750,00 de
receitas provenientes da comercializacdo da ghaeit conclui-se que, se comercializada,
podera gerar receitas para as usinas.

Analisando-se os resultados obtidos na mensurag8docdstos de producdo do

biodiesel, afirma-se que o biodiesel de soja eidsgpl representam boas possibilidades de
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ganhos e do ponto de vista de seus custos, apesdidas possibilidades de geracao de
renda para as usinas de biodiesel.

Tem-se como limitacdo deste estudo os dados descdstproducdo do biodiesel da
canola no Rio Grande do Sul. Isso decorreu da nadgdcado dos dados pelas empresas
produtoras de biodiesel e que, acarretou imposklies de mensuracao destes pela autora.

Para trabalhos futuros, recomenda-se um estudamgiese os ganhos logisticos da
producdo do biodiesel em relacdo ao diesel, pdgoombustivel pode ser produzido em
unidades descentralizadas e atender a demanda lecalo como consequéncia uma
significativa reducdo de custos de transporte eazemamento. Ainda, gerard impactos
significativos nos ganhos locais de impostos quasainparado ao diesel importado para o
Rio Grande do Sul.

Outra recomendacdo é mensurar 0os custos de pwmdigc®utras oleaginosas com
potencial para a producdo de biodiesel no Rio Gratw Sul, esta recomendacdo se da em
virtude de haverem poucos trabalhos nesta arearaimsia dos casos, direcionados a outros
estados.

E por fim, outra possibilidade de estudo, é aprd@mresta analise de mensuracao dos
custos de producdo estudando a cadeia produtivhiatbesel e qual o custo de cada

componente, ampliando assim, os dados e analises estudo.
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ANEXOS

Anexo 1: Unidade da Brasil Ecodiesel em Rosario daul (RS)
Fonte: BRASILECODIESEL (2010).

Fonte: BSBIOS (2010).



115

Anexo 3: Unidade da Oleoplan em Veranépolis (RS)
Fonte: OLEOPLAN (2010).
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